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Teoretični del diplomske naloge je osredotočen na razumevanje pojma standardizacije in je 
potreben za razumevanje same diplomske naloge, kot tudi poslanstva institucije kot je SIQ. 
Raznovrstni produkti so podvrženi postopkom standarda, oz. bolje rečeno preskušanju po 
navodilih standarda. Zaradi tega je opisan tudi razvoj standardov, prav tako pa so našteti ter na 
kratko opisani trije standardi po katerih smo se pri preskušanju prodajnega avtomata tudi 
ravnali. Ker se diplomska naloga nanaša na neskladnosti proizvoda, je opisan tudi pojem 
neskladnosti, s katerim lahko opredelimo odstopanja rezultatov od zahtevanih po standardu. 
Neskladnosti so pojavijo pri procesu razvoja, preskušanja in tudi velikokrat pri sami uporabi 
produkta, ko je ta že v odjemalčevih rokah. Zato je ključnega pomena, da se najdeta mesto 
povzročitve neskladnosti in vzrok za neskladnost ter da se ta odpravi z ustreznim korektivnim 
ukrepom. 
 
Osrednji del diplomske naloge prikazuje preskuse skladnosti prodajnega avtomata, ob tem pa 
so predstavljeni uporabljeni merilni instrumenti, s pomočjo katerih so bili pridobljeni rezultati, 
ki so pripomogli k odkrivanju neskladij pri preskušanju. Za pridobitev rezultatov smo se morali 
dobro seznaniti s kasneje opisanimi standardi v katerih so zapisane dopustne meje za 
ovrednotenje rezultata, to se pravi, ali je prodajni avtomat uspešno prestal preskus ali ne. Odkrite 
neskladnosti so opisane, prikazane z ustreznimi grafi in slikami, prav tako pa je opisan tudi 
njihov postopek odprave. Med temi izstopajo najbolj kritične, in sicer, neskladnost pri 
prelivanju prodajnega avtomata, neskladnost pri preobremenitvi toroidnega transformatorja in 
nezadostno zaščiteni dostopni gibljivi deli. 
 
V zaključku je povzeta tematika diplomske naloge, in sicer opisani so glavni rezultati 










The theoretical part of the thesis focuses on understanding the term standardization which is 
necessary for comprehending the thesis itself as well as the workings of the institution like 
SIQ. Testing a variety of products is subjected to procedures of standards or better said, testing 
according to the guidelines of standards. For this reason, the development of standards is also 
described, as well as the three standards that were used for the testing of the vending machine. 
Since the thesis relates to the non- conformities of the vending machine, the term non-
conformity is also described, by which we can define the deviations of the results required in 
the standard. Non-conformities arise in the process of development, testing, and also often in 
the use of the product when it is already in the clients' hands. It is therefore crucial that a place 
and a cause of a non-conformity are found and that this is corrected by an appropriate 
corrective action. 
 
The main part of the thesis presents the tests of the compliance of the vending machine, with 
the presented measuring instruments used, which helped to obtain the results that helped 
finding the non-conformities in the process of testing. In order to obtain the results, we had to 
familiarize ourselves with later described standards in which the permissible limits for 
evaluating the results are described, that is, whether the machine successfully passed the test 
or not. The discovered non-conformities are described with corresponding graphs and images, 
and so is their removal procedure. The most critical that stand out are: the non-conformity of 
the overflow of the vending machine, the non-conformity of overloading the toroidal 
transformer and the insufficient protection against accessible moving parts. 
 
The conclusion summarizes the topic of the thesis, which describes the main results of found 
non-conformities of the vending machine and the main conclusions that come from the results. 
 








Naše hiše so polne električnih aparatov. Nekateri od njih, zlasti grelniki, sušilniki in podobne 
naprave, so lahko nevarne, če se nepravilno uporabljajo. Električni gospodinjski aparati 
vključujejo široko paleto izdelkov - televizorje in računalnike, grelnike, kuhalne aparate in 
kuhinjske pripomočke ter številne druge. Vsi lahko povzročijo električni udar ali požar, zato 
je pomembno upoštevati varnostne ukrepe in zagotoviti, da so uporabljeni v skladu z navodili 
proizvajalca. Slednji pa mora zagotoviti, da je njihov izdelek skladen z vsemi zakonskimi 
zahtevami (varnostnimi, zdravstvenimi itd.), kar lahko doseže s sodelovanjem z instituti oz. 
laboratoriji za preverjanje ustreznosti proizvodov in procesov. Ti s preskušanjem tega 
proizvoda, skladno z določenimi pravili, potrdijo njegovo varno uporabo. 
 
Varnost je pri uporabi raznovrstnih strojev in naprav ključnega pomena, zato imajo naprave 
oz. proizvodi, ki so bili certificirani ali preskušeni s preskusom varnosti preko že omenjene 
neodvisne institucije ogromno konkurenčno prednost. S tem zagotovijo, da bo kakršenkoli 
proizvod prirejen zahtevam, ki jih potrebuje za varno delovanje, npr. varnost pri izpostavitvi 
proizvoda različnim pogojem okolja, strukturna oz. mehanska ter električna varnost. [1] 
 
V pričujoči diplomski nalogi so prikazani preskusi varnosti prodajnega avtomata. Ko je ta 
pravilno nameščen, strukturno zaščiten in redno servisiran, naj ne bi predstavljal nevarnosti 
za uporabnika. Čeprav je nevarnosti pri normalni uporabi prodajnega avtomata dokaj malo 
(npr. prevrnitev na uporabnika), se v njegovi notranjosti nahajajo deli in izvajajo procesi, ki 
lahko predstavljajo nevarnost vzdrževalcem ali operaterjem avtomatov. Namen diplomske 
naloge je prikaz preskusov, ki so opredeljeni v standardu IEC 60335-2-75, s pomočjo katerih 
smo odkrili neskladnosti pri preskušanju prodajnega avtomata. Pri odpravi neskladnosti je 
bila bistvena dobra komunikacija s proizvajalcem, kar je pripomoglo k uspešnem popravilu 




2 Slovenski institut za kakovost in meroslovje – SIQ 
 
Leta 1964 je bil znotraj sektorja za meritve in kvaliteto Zavoda za avtomatizacijo v Ljubljani 
ustanovljen oddelek preskušanja, merilne tehnike in vzdrževanja meril. Ta se je leta 1992 
uradno preoblikovala v samostojni zavod Slovenski institut za kakovost in meroslovje (SIQ), 
Ljubljana, kot nacionalni certifikacijski organ. Od takrat SIQ deluje kot strokovna in neodvisna 
institucija, ki je v 50 letih obstoja pridobila mednarodno veljavnost. SIQ sestoji iz večjih 
oddelkov, ki skrbijo za izobraževanje, meroslovje, igralniške tehnologije, ocenjevanje sistemov 
vodenja, protieksplozijske zaščite ter varnost in elektromagnetiko. Oddelek za področje 
varnosti in elektromagnetike zajema laboratorije, kot so elektromagnetna združljivost, varnost 
strojev, preskušanje vplivov okolja ter preskušanje varnosti. Glavno poslanstvo oddelka je 
kontrola kakovosti, preskušanje električne in mehanske varnosti, preskušanje vplivov okolja, 
ugotavljanje elektromagnetne združljivosti ter nabor kontrolnih storitev. [1], [2] 
 
2.1 Elektromagnetna združljivost 
 
Elektromagnetna združljivost (angl. Electromagnetic compatibility, EMC), je sposobnost 
naprave, dela naprave ali sistema, da zadovoljivo deluje v elektromagnetnem okolju, ne da bi 
pri tem vnašala nedopustne elektromagnetne motnje v okolje. Obseg storitev v laboratoriju, ki 
skrbi za elektromagnetno združljivost, so: preskušanje elektromagnetne združljivosti po 
zahtevah mednarodnih standardov, meritve nizkofrekvenčnih pojavov, preskušanje imunosti za 
elektrostatične razelektritve do 30 kV, meritve učinkovitosti elektromagnetnih zaščitnih 
okrovov, itd. [1] 
 
2.2 Varnost strojev 
 
V laboratoriju za varnost strojev se preverja, če je stroj dovolj varen s stališča mehanske in 
električne varnosti ter če so izpolnjeni vsi zakonski pogoji za obratovanje stroja. V laboratoriju 
se tako izvajajo preskusi elektromagnetne združljivosti strojev, merjenje hrupa in vibracij 
strojev, meritve mehanske kot tudi električne varnosti. Zaposleni nudijo tudi pomoč pri izbiri 
zahtev tehničnih predpisov in standardov in pri pripravi tehnične dokumentacije, ob tem pa se 




2.3 Preskušanje vplivov okolja 
 
Uporaba novih tehnologij in vse višje zahteve po zanesljivosti proizvodov so vzrok za vse večje 
potrebe po preskušanju vplivov okolja na proizvode. Laboratorij za preskušanje vplivov okolja 
je opremljen za izvajanje simulacij različnih vplivov nad proizvodih. Pri tem se simulirajo tako 
transportni pogoji kot tudi pogoji delovanja, v katerih se ocenjuje zanesljivost delovanja 
proizvodov. Prav tako se izvajajo simulacije ekstremnih temperatur in vlag v različnih 
kombinacijah, vibracijske obremenitve, udarci, izpostavitve slani megli in/ali nizkim 
atmosferskim pritiskom. [1] 
 
2.4 Preskušanje varnosti 
 
 
V tem laboratoriju je v ospredju varnost proizvodov. Obstaja cela vrsta varnostnih zahtev, ki so 
odvisne od tipa proizvoda, okolja, v katerem bo ta uporabljen, in države, v kateri se proizvod 
prodaja. Pri preskušanju so pomembni trije osnovni vidiki varnosti, in sicer električna varnost, 
mehanska varnost in varnost okolja. V laboratoriju se preskuša velik nabor proizvodov, kot so 
gospodinjski in podobni aparati, merilna in druga laboratorijska oprema, stikala za naprave, 
vtiči, vtičnice in instalacijski pribor, ročna orodja, električna vrtna orodja in drugi stroji itd. [1] 
 
2.5 Kontrola kakovosti 
 
 
Številni proizvodi, komponente in sestavni deli se proizvedejo na Kitajskem. S pomočjo 
kontrolnih storitev, ki se izvajajo v laboratorijih kontrole kakovosti, proizvajalci zmanjšajo 
lastno tveganje in pridobijo boljši nadzor nad svojimi naročili iz Kitajske. Izvajane kontrolne 
storitve so: pred-kvalifikacijska ocena dobaviteljev, ocena ponudnikovih zmogljivosti, kontrola 
na podlagi odjemalčevih specifikacij, pregled tehnične dokumentacije, kontrola pred začetkom 




2.6 Oznaka CE 
 
Oznaka CE, ki jo pogostokrat najdemo na proizvodu, organom tržnega nadzora in končnim 
uporabnikom pove, da proizvod izpolnjuje bistvene zahteve ustreznih evropskih direktiv. 
Oznaka CE je tudi viden dokaz, da proizvajalec prevzema odgovornost za skladnost proizvoda. 
Da proizvod pridobi oznako CE, potrebuje SIQ spričevalo o skladnosti, ki dokazuje, da je bil 
postopek ugotavljanja skladnosti izveden skladno z zahtevami ustreznih direktiv novega 
pristopa. SIQ deluje na različnih področjih ocenjevanja skladnosti proizvodov pri čemer 
vzdržuje potrebne akreditacije po standardih SIST EN ISO/IEC 17025 za preskusne 
laboratorije, SIST EN ISO/IEC 17020 za kontrolne organe in SIST EN ISO/IEC 17065 za 
certifikacijske organe za proizvode, s katerimi dokazuje svojo usposobljenost in konkurenčnost. 
[1] 
 
Postopek za podelitev SIQ-spričevala o skladnosti obsega: [1] 
 pregled in potrditev preskusnih poročil, ki so jih izdali akreditirani laboratoriji; 
 pregled tehnične dokumentacije proizvoda; 




Standardizacija je metoda oz. dejavnost katera vzpostavlja določena pravila za ponavljajočo se 
uporabo in s tem poskuša doseči optimalno raven urejenosti na danem področju. Osnovni 
namen standardizacije je izboljševanje proizvodne učinkovitosti, preprečevanje ovir v 
mednarodnem trgovanju, predvsem pa varnost in zdravje ljudi. [3] 
 
Organizacije, ki imajo večji pomen pri standardizaciji so: 
 IEC, Mednarodna elektrotehniška komisija (ustanovljena leta 1906), 
 ISO, Mednarodna organizacija za standardizacijo (ustanovljena leta 1947), 
 CENELEC, Evropski komite za standardizacijo v elektrotehniki (organizacija 
evropske standardizacije) in 





Produkt standardizacije je standard. Standard je tehnični dokument napisan, da se uporablja kot 
nekakšno pravilo, smernica ali opredelitev. Napisan je na podlagi mnenj, ocen ali testov s strani 
proizvajalcev, potrošnikov ali regulatorjev določenega izdelka, aparata, procesa ali storitve. Z 
uporabo standardov je mogoče odpraviti marsikatero nepotrebno oviro v trgovini, 
racionalizirati proizvodnjo in storitve ter omogočiti večjo združljivost izdelkov in storitev. [3] 
 
Postopek razvoja standarda je sledeč: [4] 
 
 
1. Predlog, zahteva 
 
 
Razvoj novega standarda se običajno začne s formalno zahtevo, ki jo SDO (Organizacija za 
razvoj standardov, angl. Standards Developing Organization) pregleda in ovrednoti. SDO prav 





Ko SDO odobri zahtevo za razvoj novega razvojnega projekta za standard, se po pravilih sestavi 
delovna skupina, ki sodeluje pri razvoju standarda. Delovne skupine sestavljajo posamezniki 
in/ali entitete (ljudje, podjetja, organizacije, neprofitne organizacije, vladne agencije), ki 
prostovoljno podpirajo razvoj standardov. 
 
3. Ustanovitveni odbor 
 
 
Udeleženci postopajo na podlagi pravil in meril, ki jih določi SDO. Takšna pravila pomagajo 
zagotoviti, da noben interes ne prevladuje nad procesom razvoja standardov. Za doseganje 
soglasij udeleženci sodelujejo na srečanjih, pripravljajo osnutke in pregledajo stališča, 






4. Razvijanje standarda, objava, pregled 
 
Vsak standard je sestavljen v osnutek standarda, ki gre lahko skozi več revizij. Ko je osnutek 
standarda končan, pregledan in potrjen s strani delovne skupine, se predloži Odboru za 
standarde, kjer se izvede glasovanje delovnih skupin. Po predložitvi, pregledu in prevzemu je 
odobreni standard objavljen in na voljo za distribucijo in nabavo znotraj številnih prodajnih 
mest, vključno s samim SDO. 
 
Vsi preskusi opisani v diplomskem delu so obravnavani v skladu s sledečimi standardi: 
 
-     IEC EN 60335-1 
-     IEC 60335-2-24 
-     IEC 60335-2-75 
 
3.1 Standard IEC EN 60335-1 
 
Standard IEC/EN 60335-1 (Gospodinjski in podobni električni aparati – varnost) je osnovni 
standard, ki zajema splošne zahteve za varnost gospodinjskih aparatov, katerih nazivna napetost 
ne presega več kot 250 V za enofazne in 480 V za druge aparate. Prav tako priznava mednarodne 
zahteve za zaščito proti električnim, mehanskim, toplotnim, požarnim in sevalnim nevarnostim, 
med normalno uporabo teh ob upoštevanju navodil proizvajalca. Vključuje tudi nenormalne 
situacije, ki jih je mogoče pričakovati v praksi, in upošteva način, kako lahko elektromagnetni 
pojavi vplivajo na varno delovanje naprav. Lahko bi rekli, da je to osnovni oz. glavni standard 
v oddelku varnost in elektromagnetika, kjer smo izvajali preskušanja. [5] 
 
Omenjen standard je bil izdan 1. 3. 2012 in je družinski standard izdelka, ki se ukvarja z 
varnostjo naprav in ima prednost pred horizontalnimi in splošnimi standardi, ki zajemajo isto 
temo. Poleg mednarodnega standarda z oznako IEC, je upoštevan tudi del standarda, ki je 
namenjen za evropski trg (EN). Pri našem preskušanju smo poleg osnovnih zahtev standarda 
upoštevali tudi modifikacije točk v standardu, dodatkov ter sprememb/izboljšav (ang. 
amendment). Vsi preskusi (prikazani na sliki 1), ki jih izvajamo v oddelku so iz omenjenega 
osnovnega oz. glavnega standarda, k temu pa se uporablja tudi ustrezni drugi del. Če so funkcije 
naprave pokrite z različnimi drugimi deli glavnega standarda IEC 60335, se ustrezni drugi del 






OPOMBA: V tej publikaciji standarda, ko je omenjen "del 2", se sklicuje na ustrezni del IEC 
60335. Če standard 2 ne vključuje dodatnih zahtev za kritje nevarnosti, obravnavane v delu 1, 
velja 1. del. [5] 
 
V kolikor je izvedljivo, ta standard obravnava skupne nevarnosti, ki jih predstavljajo naprave, 
s katerimi se srečujejo osebe v oz. okoli doma. Vendar na splošno ne upošteva oseb (vključno 
z otroki), katerih fizične, senzorične ali mentalne sposobnosti preprečujejo varno uporabo 
aparata brez nadzora ali navodil; ali pomanjkanje izkušenj in znanja preprečuje varno uporabo 
naprave brez nadzora ali navodil; in otrokov, ki se z napravo igrajo. [5] 
 
Ta standard se ne uporablja za naprave, namenjene izključno za industrijske namene; naprave, 
namenjene za uporabo na lokacijah, kjer prevladujejo posebni pogoji, kot so prisotnost 
korozivne ali eksplozivne atmosfere (prašni delci ali plini), avdio, video in podobne elektronske 
naprave (IEC 60065), naprave za medicinske namene (IEC 60601), ročna motorna električna 
orodja (IEC 60745), osebni računalniki in oprema (IEC 60950-1) ter prenosno motorno 








Slika 1: Kazalo točk, preskusov osnovnega standarda IEC 60335-1. Z rdečo so podčrtani preskusi, ki smo jih izvedli pri 
preskušanju prodajnega avtomata. 
Upoštevan dodatek za preskušanje v standardu je annex ZE (posebne dodatne zahteve za aparate 
in stroje, namenjene za komercialno uporabo). Na sliki 1 so podčrtani veljavni preskusi, ki smo 




3.1.1 Osnovni pojmi in definicije 
 
V uvodnih straneh standarda IEC 60335-1 pod točko tri imamo podane pojme, ki se v 
nadaljevanju pojavijo v opisih preskusov, in njihove definicije. Pomembnejše definicije pojmov 
so naslednje: [5] 
 
• nepravilno delovanje (ang. abnormal operation): 
stanje delovanja naprave z namerno nepravilno uporabo le te 
 
 
• osnovna izolacija (ang. basic insulation): 
izolacija dodana med deli pod napetostjo za preprečevanje električnega udara 
 
 
• dodatna izolacija (ang. supplementary insulation): 
neodvisna izolacija dodana nad osnovno z namenom zaščite pred električnem udaru v 
primeru, uničenja osnovne izolacije 
 
• zaščitna impedanca (ang. protective impedance): 
impedanca med deli pod napetostjo in dostopnimi prevodnimi deli, z namenom 
omejevanje toka pri varni vrednosti v primeru napake 
 
• naprava razreda I (ang. class I appliance): 
naprava, ki se zanaša na zaščito ob električnem udaru na osnovno izolacijo in vklučuje 
dodatno zaščito preko ozemljitvenega vodnika, tako da prevodni deli v primeru 
odpovedi osnovne izolacije ne morejo priti pod napetost 
 
• varnostna mala napetost (ang. safety extra-low voltage, SELV): 
napetost, ki ne presega 42 V med prevodniki in med prevodnikom ter zaščitno zemljo 
 
 
• naprave z motorjem (ang. motor-operated appliances): 












• normalno delovanje (ang. normal operation): 
je stanje v katerem naprava deluje pod normalnimi pogoji, ko je 
priključena na napajalno napetost 
 
• plazilna razdalja (ang. creepage distance) 
najkrajša razdalja po površini izolacije med dvema prevodnima deloma ali 
prevodnim in dostopnim delom 
 
• zračna razdalja (ang. clearance distance) 







3.2 Standard IEC 60335-2-24 
 
Standard IEC 60335-2-24 (Posebne zahteve za hladilne aparate, naprave za izdelavo sladoleda 
in izdelovalce ledu) je bil uporabljen zgolj zaradi povezave med prodajnim avtomatom in 
hladilno enoto z RIVACOLD 8007-3D kompresorjem (slika 2), ki mora prestati določene 
zahteve, da je lahko uporabljen v avtomatu. [6] 
 
 
Naprave, ki vsebujejo hladilno opremo in imajo motorne kompresorje, ki niso skladne s 
standardom IEC 60335-2-34, se preskusijo tudi pri temperaturi okolice: 
 
- 32 °C, za naprave v državah z razširjenim temperaturnim razredom; 
- 43 °C, za naprave za tropske države. 
 
Ta točka v standardu je pri našem delu zahtevala preskuse v toplotno kontrolirani komori pri 
temperaturi 32 °C. Naprave, razen naprav za izdelavo sladoleda, se lahko uvrstijo v enega ali 
več naslednjih klimatskih razredov: [6] 
 
- naprave z razširjenim temperaturnim razredom (SN – ang. subnormal) 
- naprave temperaturnega razreda (N – ang. normal) 
- naprave subtropskega razreda (ST – ang. subtropical) 
- naprave tropskega razreda (T – ang. tropical) 
 
 




Standard tudi zahteva preskus, pri katerem se druge dele naprave nastavi tako, da proizvajajo 
najbolj neugodne razmere v hladilnem sistemu. Ob tem pa temperature navitij in ohišja 
motornih kompresorjev ne smejo presegati naslednjih vrednostih: [6] 
- 130 °C, za navitja motornih kompresorjev s celulozno izolacijo; 
- 140 °C, za navitja motornih kompresorjev s sintetično izolacijo; 
- 150 °C, za zunanje ohišje motornih kompresorjev. 
 
 
3.3 Standard IEC 60335-2-75 
 
Standard IEC 60335-2-75 (Posebne zahteve za komercialne oddajne aparate in prodajne 
avtomate) je uporabljen kot dodatek zadnje edicije osnovnega standarda IEC 60335-1. Ta 
dopolnjuje ali spreminja ustrezne klavzule v IEC 60335-1 in s tem se pretvori v IEC standard 
za komercialne naprave in prodajne avtomate. [7] 
 
Ta mednarodni standard obravnava varnost električnih gospodinjskih aparatov in prodajnih 
avtomatov za pripravo ali dostavo hrane, pijač in izdelkov za široko porabo, njihova nazivna 
napetost pa ne presega 250 V za enofazne naprave in 480 V za druge naprave. [7] 
 
Za naprave namenjene za uporabo v vozilih ali na krovu ladij ali letalih, so lahko potrebne 
dodatne zahteve in da v mnogih državah so določene dodatne zahteve za naprave, ki vsebujejo 
tlačne posode. [7] 
 
3.3.1 Osnovni pojmi in definicije 
 
 
Nekateri pojmi, ki so navedeni v osnovnem standardu, so v standardu IEC 60335-2-75 bolj 
podrobno definirani. Prav tako pa se v slednjem pojavijo nove definicije pojmov, ki so bile 
pomembne med preskušanjem skladnosti prodajnega avtomata, zato jih v nadaljevanju tudi 
navajam. 
 
• Zamenjava: termična zaščita (ang. thermal cut-out): 
naprava, ki med nenormalnim delovanjem omejuje temperaturo nadzorovanega dela tako, 





• vzdrževanje (ang. maintenance operation): 
delovanje opravljeno na območju vzdrževanja ali uporabniškem območju, kot je priprava 
aparata za nove izdelke ali nove načine delovanja, čiščenje, spreminjanje cen, zbiranje 
kovancev in nastavitev kontrol ali podobnih operacij 
 
• stanje pripravljenosti (ang. standby mode): 
stanje naprave, ko je napolnjeno kot namenjeno z sestavinami ali izdelki, napajana in 
pripravljena za uporabo 
 
• dostopni ključ (ang. access key): 
ključ ali drugi načini za vstop, ki omogočajo dostop do območja vzdrževanja, vendar pa 
ne omogočajo dostopa do servisnega območja 
 
• naprava za izdajanje (ang. dispensing appliance): 
naprava namenjena za oddajo ali pripravo hrane, pijače ali drugih potrošniških izdelkov 
 
 
• prodajni avtomat (ang. vending machine): 
naprava za izdajanje, ki ga upravljajo kovanci, kreditne kartice ali druga plačilna sredstva 
 
• vzdrževalna oseba (ang. maintenance person): 
oseba, ki vzdržuje napravo v skladu z navodili za vzdrževanje 
 
 
• uporabniško območje (ang. user area): 
območje, kjer se dostop pridobi brez uporabe ključa ali orodja 
 
 
• območje vzdrževanje (ang. maintenance area): 
območje, kjer je dostop mogoče pridobiti samo z uporabo ključa za dostop 
 
 
• območje servisiranja (ang. service area): 





3.3.2 Splošne zahteve standarda 
 
Krmila ali stikalne naprave v uporabniškem območju so nastavljene na najbolj neugodne 
nastavitve. Krmila, stikalne naprave ali drugi deli na vzdrževalnem območju (razlaga v točki 
3.3.1) morajo biti prilagojeni na najneugodnejše nastavitve v mejah, navedenih v navodilih za 
vzdrževanje. Krmila ali stikalne naprave v območju delovanja niso nastavljene. [7] 
 
Kadar proizvajalec naprave daje na voljo alternativno programsko opremo, se naprava preskuša 
s programsko opremo, ki daje najbolj neugodne rezultate. Naprave so nameščene v skladu z 
navodili, pred preskušanjem. Če se v navodilih navede, da je napravo mogoče namestiti skupaj 
z drugimi napravami, se upošteva učinek te kombinacije. Zahteve tega standarda za območje 
vzdrževanja držijo, ko se upoštevajo navodila za vzdrževanje. Če je za dostop do območja 
vzdrževanja zagotovljen ključ za dostop, se uporabi, preden se izvede preskus, če je to bolj 






4 Opredelitev pojma neskladnosti 
 
Veliko produktov, ki so že v prodaji in uporabi so lahko kakovostni, to pa ne pomeni, da pri 
njih ni mogoče odkriti neskladnosti. Le te se ugotovijo s presojo, najsibo s strani odjemalca ali 
s strani certifikacijske hiše. Pojem neskladnosti lahko razložimo kot vsako odstopanje od zahtev 
in pogojev, na katere je podjetje pri svojem delovanju pristalo. Večina teh zahtev je postavljenih 
s strani odjemalca, obstajajo pa tudi zakonske zahteve preko standardov, regulativ itd. Odkrite 
neskladnosti so kategorizirane po nekakšnih stopnjah resnosti, to se pravi, določen standard jih 
opredeli kot manjša ali večja neskladnost, odvisno od obsega posledic oz. potencialne 
nevarnosti, ki jih lahko predstavlja odjemalcu. Kritičen del pri odpravljanju kakršnihkoli 
neskladnosti pri produktih je sistematičen pristop k reševanju, kar pomeni, da je pristop 
premišljen, urejen in načrtovan. Poleg odprave neskladnosti, je pomembno, da proizvajalec 
najde in odpravi tudi vzrok za nastanek neskladnosti. Seveda je skoraj nemogoče, da 
organizacije in podjetja ne naletijo na neskladnosti, saj so le-te nekaj običajnega in se lahko 
zgodijo pri kakršnemkoli procesu. Ključno pa je, da se pri pojavu neskladnosti naredi podrobna 
analiza vzrokov in da se izdajo korektivni ukrepi. Tako lahko proizvajalec te upošteva in na ta 
način izboljša proces izdelovanja produkta ter sam produkt. [8] 
 
Na institutu SIQ se primarno preskuša varnost izdelkov. Pri tem se dostikrat odkrijejo 
odstopanja od zahtev standarda – neskladnosti. O ugotovljenih neskladnostih prejme 
proizvajalec dokument oz. obrazec (tabela 1). V ta obrazec se vpisujejo določene informacije o 
neskladnostih s katerimi se določijo odstopanja od mej zapisanih v standardih. Te stranka 
odpravi in nam posreduje pisne odgovore in dokazila o odpravi le-teh. Z dodatno presojo 
preverimo primernost izvedenih ukrepov. Po končanih preskusih, se vsi rezultati meritev 
zabeležijo in pretvorijo v obliko merilnih listov, s katerimi se določijo odstopanja od mej 
zapisanih v standardih. 
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Obrazec oz. tabelo izpolnimo iz leve proti desni in sicer, datum (ang. date) začetka in konca 
preskušanja določene točke, pripadajoče komentarje (ang. comments), sliko (ang. 
photo/documentation), ki razlaga neskladnost ali prikazuje komponento v obravnavanju, 
korektivne ukrepe (ang. corrective action), ki jih izpolni stranka ter datum zaključka 
obravnavanega preskusa oz. projekta. 
Tabela 2 spodaj je še en primer obrazca, ki ga izpolnjujemo v takšni obliki, da je bolje vidna 
oz. prikazana resnost neskladnosti proizvoda. Prikazanih je samo nekaj primerov, ki so bili 
prisotni pri preverjanju skladnosti prodajnega avtomata. 
 
Tabela 2: Primer obrazca, ki prikazuje resnost neskladnosti proizvoda 
 
 
Tehnične neskladnosti Pripomba Neskladnost 
Hujša 
neskladnost 
Dostopen prevodni del v normalni uporabi 3 
Dostopen osnovno izoliran del na proizvodu 
zaščitnega razreda 2 
2 
Označevanje proizvoda je nepopolno ali manjkajoče 2 
Manjkajoča CE označba 1 
Klasifikacija IP ne ustreza zahtevam  2 (3) 
Nepopolna ali napačna navodila za uporabo  (2) 3 
Prekomerne temperature pri normalni uporabi 2 
Nezadostna odpornost na vročino in ogenj  2 (3) 
Previsoka odstopanja nazivnih veličin 1 
 
 
1. Pripomba – napake, ki bistveno ne ogrožajo varnosti 
2. Neskladnost – napake, ki lahko ogrozijo varnost 





5 Uporabljeni merilni instrumenti 
 
V spodnji tabeli so navedeni vsi merilni instrumenti, ki smo jih tekom preskušanja prodajnega 
avtomata uporabljali. 
 




V nadaljevanju so opisani merilni instrumenti, ki so bili pomembni pri odkrivanju neskladij 
pri preskušanju prodajnega avtomata. 
 
Merilni instrument Merilna zmogljivost / natančnost 
Vir napajanja ELETTROTEST TPS/T 20kVA 
Udarno preskusno kladivo 0,5 Nm; IEC 68-2-63 
Naprava za preskus z žarečo žico IEC 60695-2-11 – 1000 °C 
Naprava za preskus z igličastim plamenom IEC 335-1:2001, 335-1:91 
Računalniški program Scan-it verzija 40, 50a 
Štoparica 1 s – 100 min 
Merilnik odvodnega toka TOS3200 30 μA – 30 mA 
Merilnik dielektrične trdnosti TOS5300 0-5000 V AC 
Tester kontinuitete zemlje TOS6200 3 A – 30 A; 0,001 Ω – 1200 Ω 
Merilnik moči Yokogawa WT310HC 5 mA - 20 A; 600 V 
Več funkcijska naprava 34980A 0 V - 300 V; 0 mA – 1 A; 0 Ω - 100 MΩ 
Digitalni multimeter Fluke 87V 
0-10 A; 0-1000 V; 0-50 MΩ; 0-200 kHz; 
(natančnost 1.0% + 2 A, 0.7% + 2 V) 
Multimeter KEITHLEY 2700 
100 mV - 1000 V; 10 mA – 3 A; 100 Ω - 100 
MΩ (natančnost 0.1) 
Digitalno pomično merilo 0-150 mm 
Digitalni osciloskop DLM2022 2,5 GS/s 200MHz 
Momentni ključ 760/60,15 0,6-3,0 / 1,2-6,0 Nm 
Preskusni prst B IEC 335-1:91 




5.1 Merilnik moči Yokogawa WT310HC 
 
Za spremljanje oz. merjenje moči, toka ter napetosti samega avtomata smo uporabljali digitalni 
merilnik moči (vatmeter) Yokogawa WT310HC (slika 3), ki podpira velikosti tokov do 40 A, 
vendar v našem primeru nismo potrebovali več kot 10 A. 
 
 
Poznamo več vrst vatmetrov, in sicer, elektrodinamični, elektronski, kazalni ali digitalni. Pri 
našem preskušanju smo uporabljali bolj moderne digitalne vatmetre, ki so tudi množično 
uporabljeni dandanes, delujejo pa na principu vzorčenja. Tok in napetost merijo elektronsko 
tisočkrat na sekundo ter pomnožijo rezultate v računalniškem čipu za določitev vatov. 
Računalnik lahko izvaja tudi statistične podatke, kot so najvišji, povprečni, nizki vati in 
porabljeni kilovati na uro. Lahko tudi nadzorujejo napajalni vod za napetostne valove in izpade. 
[9],[10] 
 




5.2 Multimeter Keithley 2700 
 
Mulitmeter Keithley 2700 (slika 4) lahko meri napetost (DC in AC), tok (DC in AC), upor (2- 
in 4-žični), temperaturo (termočlen, termistor in 4-žilni RTD), frekvenco in čas ter test 
kontinuitete. Uporabili smo ga za merjenje oz. spremljanje upornosti in temperatur. Glede na 
to, da smo merili več kot eno upornost na enkrat, smo povezali dva multimetra skupaj z GPIB 










5.3 Večfunkcijska naprava Agilent 34980A 
 
Je kompakten, ekonomičen aparat za srednje do visoko gostotne merilne aplikacije pri 
preverjanju projektiranja, avtomatiziranem testiranju in pridobivanju podatkov. Tako kot 
multimeter Keithley, smo Agilent 34980A (slika 5) uporabljali zgolj za merjenje temperature 
in meritve upornosti komponent prodajnega avtomata. Razlika med njima je v tem, da ta 
omogoča branje do 120 termočlenov in prav tako 7 upornosti, kar je skupaj z multimetrom 
Keithley omogočilo meritve 9 upornosti. Te so bile zapisane s programom (BenchLink Data 
Logger), ki ga ponuja proizvajalec naprave, medtem ko so bile temperature zapisane z 









5.4 Merilnik odvodnega toka 
 
Odvodni tok, je tok, ki teče iz AC/DC vezja v napravi na šasijo ali do tal in lahko nastane na 
vhodu vezja v napravi ali izhodu. Če naprava ni pravilno ozemljena lahko tok teče skozi druge 
poti, kot npr. človeško telo. Uhajanje toka v napravah je v veliki meri posledica pomanjkljivosti 
v izolatorjih ali materialih, ki sestavljajo komponente, kot so polprevodniki in kondenzatorji. 
Proizvajalci naj bi zagotovili, da odvodni tok ne škoduje uporabnikom, ki se dotaknejo ohišja 
napajanja ali napajalne opreme. Koliko odvodnega toka je največ dovoljeno na napravo, da je 
ta še varen za ljudi, je določeno s standardom. Odvodni tok smo merili z merilnikom Kikusui 
T0S3200 (slika 6), ki lahko meri efektivno vrednost (ang. RMS – Root Mean Square) 
odvodnega toka in maksimalno vrednost (ang. PK – Peak value), odvisno od zahtev standarda 








5.5 Merilnik dielektrične trdnosti 
 
Dielektrična trdnost nekega materiala je mera njegove izolacijske električne moči. Definirana 
je kot maksimalna zahtevana napetost, ki povzroči preboj napetosti skozi material in je izražena 
v voltih. To je eden izmed štirih poglavitnih preskusov za zagotavljanje varnosti električnih 
izdelkov. Kikusui TOS5301 (slika 7) je aparat, ki zagotavlja visoko stabilen izhod napetosti z 








6 Preskušanje skladnosti prodajnega avtomata 
 
Prodajni avtomat je naprava, ki potrošnikom omogoča prodajo majhnih izdelkov kot so hrana, 
pijača ali cigarete, ko je v njo vstavljen denar, kreditna kartica ali posebno izdelana kartica. 
Naša naloga je bila, da preskusimo osem prodajnih avtomatov, ki smo jih prejeli od 
proizvajalca. Ti so se razlikovali po velikosti, načinu delovanja, vrsti električnih komponent 




Prodajne avtomate smo označili z ustrezno projektno številko, jih razstavili in slikali njihove 
sestavne dele. Nato smo izbrali avtomat, ki je vseboval največ komponent. Nad njim so se 
kasneje izvajali vsi preskusi in s tem se je eliminiralo ponavljanje preskusov na avtomatih, ki so 
imeli manj komponent. K izbiri je pripomogla tabela vključenih komponent v vsakem avtomatu 
(tabela 4), ki jo je predložil sam proizvajalec. 
 




Tabela 4: Lista komponent v štirih tipih avtomatov 
 
Ime komponent Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 
Napajalna enota 1 - + - + 
Napajalna enota 2 - + - + 
Plošča 019-02 + - + - 
Plošča 019-03 + + + + 
Varovalka 1 + + + + 
Varovalka 2 + + + + 
Plošča 021-01 + - + - 
Plošča 051 + - + - 
Plošča 063, 01 + + + + 
Plošča 024-4 + + + + 
LCD modul (indikator) + - + - 
Plošča 023R2 + + + + 
Plošča 046 - - + + 
Plošča 068 - - + + 
Napajalna enota 3 - - + + 
Napajalna enota 4 + + - - 
Transformator + + + + 
Ventilatorji DP200A + + + + 
Kompresor + + + + 








Oglasna tablica + - + - 
Sprejemnik bankovcev + + + + 
Sprejemnik kovancev + + + + 
Motor za premik spiral + + + + 
 
Prav tako je bilo pomembno izvedeti ali so določene komponente v avtomatih (npr. 
transformatorji napajalnih adapterjev, motorji ventilatorjev, kompresor itd.) certificirane, na 
katerih potem nismo izvajali preskusov. Nato smo ustvarili načrt zaporedja izvajanja preskusov, 
po katerem smo se tudi kasneje ravnali. 
Izbrani avtomat tip 3 (tabela 4) je imel največ komponent, ki so bile kritične za preskušanje, 
kot so: dvigalo za spust živil v avtomatu, ki je bilo kontrolirano z elektronsko komutiranim 24 
V DC motorjem, 24 V motorje za potisk kovinskih spiral oz. živil na dvigalo, napajalni adapter 
za oglaševalno tablico, kompresor Rivacold 8007, ventilator kondenzerja znamke FMI Italia 
AA.943.701.X, kontrolne matične plošče za uporabniški vmesnik ter za izbiro določene police 




vsebovala vmesnike za komunikacijo med dvigalom in kontrolno matično ploščo, za pozicijske 
Hall-ove senzorje, itd. Poleg tega pa tudi glavno napajanje naprave preko Meanwell LRS-100- 
24 preklopnega napajalnika (slika 13) ter toroidni transformator (predstavljena v nadaljevanju, 
točka 6.7.1). 
Po dokumentiranju in slikanju avtomata smo nadaljevali s postopkom preskušanja. K temu 
spada pregled njegovih navodil ter kako jo pripravimo za delovanje pod pogoji opisanih v 
navodilih. Nato smo pregledali avtomat za morebitne fizične ali kakršnekoli druge poškodbe. 
Določili smo kako se bo izvedla priprava, ali je potrebno kaj odstraniti, da so lahko termočleni, 
ali štiri-vodni uporovni kabli, usmerjeni proti želeni lokaciji in navsezadnje pripraviti zahtevano 




Točka šest v standardu IEC 60335-1 navaja, da naprave potrebujejo imeti enega izmed 
naslednjih razredov glede zaščite pred električnim udarom: razred I, razred II ali razred III. Prav 
tako pa potrebujejo tudi dodatno zaščito pred vdoru vode, katere stopnje zaščite so podane v 
standardu IEC 60529. K temu 60335-2-75 dodaja sledeče: naprave, namenjene za uporabo na 
prostem, morajo biti vsaj IPX4 zaščitene, medtem ko naprave, ki jih je pa mogoče očistiti z 
visokotlačnimi vodnimi čistilci pa potrebujejo vsaj IPX5 zaščito. V našem primeru so tovrstni 
prodajni avtomati imeli IPX0 zaščito in spadajo v zaščitni razred I. [5],[7] 
 
6.2 Navodila in oznake 
 
Prvi stavek v IEC 60335-1 navaja, da mora biti naprava opremljena z navodili za uporabo, z 
namenom, da se lahko le ta varno uporablja. Prodajni avtomat je imel priloženo samo 
informativno knjižico, ki ni izpolnjevala zahtev točke 7.12. Navodila za uporabo, ki so 
specificirana v omenjeni točki se morajo pojaviti pred drugimi oblikami navodil, ki so priložena 
k napravi. Ta navodila so lahko priložena aparatu ločeno od katerekoli knjižice za funkcionalno 
uporabo, prav tako pa lahko sledijo opisu naprave, ki identificira dele ali sledi risbam / skicam. 
Navodila morajo biti tudi na voljo v drugačni obliki, na primer na spletnem mestu ali na zahtevo 





6.2.1 Potrebna opozorila in navodila za komercialne prodajne avtomate s hladilnim 
sistemom 
V nadaljevanju so naštete samo določene zahteve, ki morajo biti vključene v originalnih 
navodilih. [5] 
 
- Besede »Originalna navodila« bojo navedene v jezikovni različici, ki jih je 
preveril proizvajalec ali pooblaščeni zastopnik. 
 
- To napravo lahko uporabljajo otroci, stari od 8 let in več, in osebe z 
zmanjšanim telesnim, senzoričnimi ali duševnimi sposobnostmi ali 
pomanjkanjem izkušenj in znanja, če so bili varno nadzorovani ali poučeni o 
uporabi naprave in razumeli potencialne nevarnosti. 
 
- Največje in najnižje temperature okolice za pravilno delovanje. (Ker je 
avtomat namenjena za klimatske razrede SN, mora biti navedena maksimalna 
temperatura okolja 32 °C) 
 
V avtomatih so za zaščito motorja uporabljene PPTC (ang. Polymeric Positive Temperature 
Coefficient) varovalke. Takšna zaščita se obravnava kot napetostno obvladljiva termična 
zaščita, ki jo je možno odklopiti z odklopom napajalne napetosti, zato je treba navesti naslednje: 
[5] 
 
POZOR: Da bi se izognili nevarnosti zaradi nenamerne ponastavitve termične zaščite, se ta 
naprava ne sme napajati prek zunanje stikalne naprave, kot je časovnik, ali pa se ne sme 
priključiti na elektronsko vezje, ki se redno vklaplja in izklaplja. 
 
Navodila za vzdrževanje/servisiranje, ki jo opravi specializirano osebje, ki jih pooblasti 
proizvajalec ali pooblaščeni zastopnik, se lahko zagotovijo le v enem jeziku skupnosti, ki ga 
specializirano osebje razume. Navedeni bodo tipi živil, za katere je aparat primeren, in 





6.2.2 Potrebne oznake za komercialne prodajne avtomate s hladilnim sistemom 
 
Prodajni avtomati morajo biti označeni: [5],[6],[7] 
 
- z nazivno napetostjo ali razponom nazivne napetosti v voltih, 
- simbol za vrsto napajanja, razen če je označena nazivna frekvenca, 
- z nazivno močjo v vatih ali nazivnim tokom v amperih, 
- z imenom, blagovno znamko ali identifikacijsko oznako proizvajalca ali 
odgovornega prodajalca, 
- z modelom ali tipom proizvoda, 
- z datumom izdelave (mesec/leto), 
- s številko IP zaščite, ki je drugačna od IPX0, 
- z nazivnim tlakom v megapaskalih, če je to ustrezno, 
- s težo produkta v kg, 
- z vhodno močjo v vatih ogrevalnih sistemov, če je večja od 100 W, 
- s klimatskim razredom, 
- z odmrzovalnim sistemom v vatih, če je večji od vhoda, ki ustreza nazivni 
moči, 
- z enokomponentnim hladilnim sredstvom, od naslednjih: 
• kemijsko ime; 
• kemijska formula; 
• številka hladilnega sredstva; 
 
 
OPOMBA 1 Pri aparatih, ki imajo vtičnico, mora biti v bližini vtičnice označena napetost, 
vrsta napajanja in tok ali izhodna moč. 
 
OPOMBA 2 Na aparatu ni treba označiti prve številke IP številke. 
 
 
OPOMBA 3 Dodatne oznake so dovoljene, če ne povzročajo nesporazuma. 
 
 
OPOMBA 4 Če so komponente označene ločeno, mora biti oznaka naprave in ta od 





Na spodnji oznaki avtomata (slika 9 levo), ki je pritrjena na zadnjo stran, je manjkalo nekaj 
zahtev omenjenih v točki 6.2.2. Omenjen ni bil klimatski razred avtomata, teža avtomata, 
čeprav je bila napisana vrsta/številka hladilnega sredstva (R134a), manjkala je njegova skupna 
masa, ki je 0,04 kg. Slednje oznake morajo biti dodane zaradi zahtev standarda IEC 60335-2- 
24: nazivni tok v amperih za vsako nazivno napetost (za vrednosti, ki smo jih dobili ob merjenju 
pri točki 10. po IEC 60335-1, smo obvestili proizvajalca). Prav tako pa je bil simbol za 
izmenični tok postavljen pred številko nazivne napetosti, ta pa mora biti za njo. 
 
 
V popravljeni verziji avtomata, ki so nam ga poslali, je bila pritrjena tudi popravljena 
informacijska nalepka z vsemi zgoraj manjkajočimi zahtevami, razen za nazivni tok v amperih 
za vsako nazivno napetost. Razlog spremembe oblike zapisa nazivne napetosti je obrazložen 
v naslednjem poglavju 6.3. 
 




6.3 Moč in tok 
 
Prvi preskus meritev moči in toka, smo naredili z merilnikom moči Yokogawa, z namenom 
ugotovitve odstopanj od nazivnih vrednostih, katere določi proizvajalec. Iz slike 9 je razvidno, 
da je proizvajalec določil dve nazivne moči pri dveh različnih napetostih ter delovnih frekvencah. 
To je pomenilo, da smo morali narediti dve meritvi. 
 
Če je avtomat označen z nazivno napajalno močjo, ta moč pri normalni delovni temperaturi ne 
sme odstopati od nazivne moči za več kot je prikazano odstopanje v tabeli 5. [5] 
 
Iz tabele 5 je razvidno, da lahko uvrstimo prodajni avtomat med motorne naprave (motorji 
ventilatorjev, motor za upravljanje dvigala, itd.), saj je bila njegova nazivna moč 600 oz. 700 
W. Dovoljeno odstopanje ne sme biti več kot + 15% ali 60 W v kategoriji. 
 








Vse naprave ≤25 +20% 
 
Ogrevalne in kombinirane 
naprave 
>25 in ≤200 ±10% 
>200 














Preskus smo izvedli pri zgornjih in spodnjih mejah razpona (230 V, 700 W in 220 V, 600 W) 
za naprave z eno ali več nazivnimi napetostnimi razponi, razen če je nazivna moč povezana z 
aritmetično sredno vrednostjo. Prav tako pa smo izvedli meritev pri sobni temperaturi 23 °C ter 





6.3.1 Neskladnosti pri merjenju moči in toka 
 
Standard IEC 60335-1 podaja določeno mejo, katero lahko ali ne smejo naprave presegati. V 
primeru motornih naprav je ta meja samo na pozitivno stran omejena, kar pomeni, da lahko moč 
odstopa samo, ko je previsoka in ne premajhna (tretja izmerjena vrednost 580 W je -17,1 %). 
Izmerjena moč pri 220 V in 60 Hz se je od nazivne vrednosti razlikovala za +13,3 % (+11,1 pri 
meritvi toka pri isti napetosti), kar je zelo blizu dopustnih mej (tabela 6, 7), zato smo to vzeli 
kot neskladnost in jim priporočali, da spremenijo nazivno moč med 220 V in 230 V ali pa naj 
podajo eno vrednost moči za obe napetosti. Prav tako pa je bilo zahtevano, da dodajo nazivni 
tok za obe napetosti, ki jih na oznaki avtomata ni (slika 9, levo). 
 
Tabela 6: Odstopanja izmerjenih vhodnih tokov 
 






Δ I Zahtevano Δ I Ocena 
220 V 60 Hz 3,6 4,0 +11,1 % +15 % Pass 
230 V 50 Hz 4,4 3,9 - 11,4 % +15 % Pass 
 
Tabela 7: Odstopanja izmerjenih vhodnih moči 
 






Δ P Zahtevano Δ P Ocena 
220 V 60 Hz (32 °C) 600 680 +13,3 % +15 % Pass 
220 V 60 Hz (23 °C) 600 612 + 2 % +15 % Pass 
230 V 50 Hz (32 °C) 700 580 - 17,1 % +15 % Pass 






Standard 60335-1 postavlja pogoj, da naprava in njena okolica pri normalni uporabi, ne sme 
doseči prekomernih temperatur. Skladnost se preverja z določitvijo dviga temperatur različnih 
delov pod pogojih, določenimi v točkah 11.2 do 11.7 v standardu. [5] 
 
Temperature se najpogosteje merijo na samih notranjih komponentah naprave, npr. na navitju 
ventilatorja ali pa električni izolaciji. Cilj meritev je, da določimo najvišjo temperaturo 
merjenca, pri čemer napravo namestimo tako, da čim lažje izmerimo to vrednost. Temperaturo 
merimo tudi na uporabniku dostopnem ohišju naprave, kot so npr. gumbi za izbiro hrane. 
Meritve najpogosteje izvajamo s fino-žičnimi termočleni, ki so izdelani iz dveh različnih žic, 
katerih premera ne presegata 0,3 mm (v našem primeru par aluminij-krom). Žici sta združeni 
na enem koncu z varilcem v stičišče na drugem koncu pa sta povezani preko kompenzacijskega 
vezja na voltmeter. Na stičišču dveh različnih kovin se pojavi temperaturno odvisna napetost 














Ko imata stičišči kovin različni temperaturi (Ttipaj in Tref1) izmerimo na voltmetru razliko 
napetosti med stičiščema (V). Ker sta obe napetosti odvisni od temperature (termonapetosti), 
nas pa zanima kako se spreminja napetost oz. temperatura samo na stičišču (Ttipaj), moramo 
poskrbeti, da ima drugo (referenčno) stičišče konstantno temperaturo (Tref2). To lahko storimo 
tako, da referenčno stičišče pomočimo v ledeno kopel pri 0 °C in merimo razliko napetosti med 
obema stičiščema. Ker je ta način za laboratorijske namene nepraktičen, lahko poskrbimo za 
konstantno napetost na referenčnem stičišču s posebnim kompenzacijskim vezjem, ki preko 
merjenja temperature na referenčnem stičišču (za to ima lasten temperaturni senzor), 
kompenzira (termo)napetost na referenčnem stičišču (Tref1) z nasprotno enako napetostjo 
 









(E(Tref1)). Na ta način izmerimo spremembo napetosti E(Ttipaj) = U + E(Tref2) , iz katere lahko 
določimo temperaturo na stičišču Ttipaj. Slednje običajno opravi inštrument, na katerega je 
termočlen priklopljen, ki je bil v našem primeru digitalni multimeter Agilent 34980A. [13],[15] 
 
 
Tako kot pri vsaki napravi, ki se preskuša, je treba pred začetkom izvajanja preskusov prirediti 
ohišje ali okolje, kjer bo avtomat postavljen, z namenom imitacije realnega stanja. V našem 
primeru je proizvajalec v svojih navodilih za avtomate, napisal potrebne pogoje za postavitev 
avtomata, kar je tudi potrebno po zahtevah točke sedem po standardu IEC 60335-1, kjer so 




Maksimalni nagib 2° 
Minimalni odmik 10cm 
Slika 11: Notranjost vtiča termočlena 




Ker je avtomat uvrščen v motorne naprave, je po standardu treba izvesti več različnih segrevanj 
pri najbolj neugodni napetosti pri kateri ta še deluje. Zato smo naredili štiri različne preskuse 
segrevanja v toplotni komori in še štiri izven nje. Preskusi so bili narejeni pri naslednjih 
napetostih: 
 
- 206,8 V in 233,2 V / 60 Hz; 220 V pomnoženo s faktorjema 0,94 in 1,06 
- 216,2 V in 243,8 V/ 50 Hz; 230 V pomnoženo s faktorjema 0,94 in 1,06 
 
 
Med izvajanjem preskusa smo počakali, da so se temperature ustalile, nato pa smo spremenili 
napetost za faktor 0,94 (oznaka 1) oz. 1,06 (oznaka 2) in opazovali, če se temperature znižajo, 
ostanejo iste ali zvišajo. Če se je zgodilo slednje smo aparat pustili priklopljen, dokler se niso 
temperature ustalile. Spodnji graf prikazuje izvajanje preskusa segrevanja v toplotni komori pri 




Graf 1: Temperaturni graf prve meritve segrevanja pri 32°C v toplotni komori do ustaljenih temperatur. Oznaka 1 - znižanje 
napetosti iz 230 V na 216,2 V; oznaka 2 - zvišanje napetosti iz 216,2 V na 243,8 V. 
 
 





Preskus segrevanja smo izvajali izven temperaturne komore pri 25 °C in v njej pri 32 °C, ker je 
tako zahteval klimatski razred za avtomat. Poleg že naštetih najbolj neugodnih napetostih za 
obravnavan avtomat, smo nastavili še ostale faktorje, ki so prispevali k neugodnim razmeram: 
 
1. Nenehno delovanje kompresorja, kar je vplivalo na višjo upornost in 
posledično višjo temperaturo, 
2. nenehno delovanje motorja za spiralno potiskanje živil, 
3. nenehno delovanje motorja za dvigalo, 
4. ter nenehno delovanje notranjih ventilatorjev za ohlajanje hladilnega prostora. 
 
 
Slika 13 prikazuje primer postavitve termočlenov za merjenje temperatur pri preskusu 
segrevanja na eno-izhodna preklopni napajalni enoti LRS-100-24. Po vseh štirih meritvah so 
najvišji segretek imeli poziciji 2 (kondenzator C7) in pozicija 6 (transformator T1), kar je tudi 
prikazano v tabeli 8. 
 
 




Tabela 8: Najvišje temperature pri preskusu segrevanja 
 
11.8 Preskus segrevanja 
Napetost ob izvajanju preskusa: 206,8 - 233,2 V in 216,2 in 243,8 V 
Temperatura okolice (°C): 25 
Merjenec 
Najvišji dvig temperature, 
ΔT (K) 
Najvišja dovoljena meja dviga 
temperature, ΔT (K) 
Izven temperaturno kontrolirane komore (25 °C) 
Transformator T1 40 65 
Kondenzator C7 40 60 
Fergas ventilator 84 115 
LED lučke 14 40 
Znotraj temperaturno kontrolirane komore (32 °C) 
Fergas ventilator 96 115 
FMI Italia ventilator 71 95 
Hall senzor 31 110 
 
Ko smo izmerili temperature pri obeh preskusih na vseh izbranih delih, je bilo ključnega 
pomena, da zmerimo tudi temperature navitij. Merjenje temperatur navitij smo izvedli z metodo 
spremembe upornosti navitja, razen če so navitja neenotna ali če je težko narediti potrebne 
povezave, pri čemer se dvig temperature določi s pomočjo termočlenov. Prvo je bilo treba 
pomeriti upornost navitij v hladnem stanju oz. pri sobni temperaturi in nato še tekom preskusa. 
[5] 
 
Cilj omenjenega načina je, da zmerimo kolikšna je temperatura tik pred izklopom preskusa ali 
raje v času, ko izklopimo napravo in do časa prve merjene upornost izbrane komponente. 
 
Za izračun temperatur navitij uporabimo naslednjo enačbo: 
 
 
∆𝑡 =  
𝑅2− 𝑅1
𝑅1







∆t – segretek navitja 
R1 – upornost pred začetkom izvajanja preskusa (upornost v hladnem stanju) 
R2 – upornost po končanem izvajanju preskusa 
 k – je koeficient z vrednostjo: 
 234,5 za bakreno navitje, 
t1 – temperatura okolice pred začetkom izvajanja preskusa  
t2 – temperatura okolice po končanem izvajanju preskusa 
 
V enačbo, ki je že vnesena v Excelovi datoteki, je treba vnesti podatke, primer katerih 
prikazuje naslednja tabela. 
 
Tabela 9: Obrazec za vnos in izračun temperatur z vnesenimi podatki 
izračuna Fergas hladilnega ventilatorja med preskusom segrevanja 
 
R1 74,60 Ω  C3 
R2 94,50 Ω  C4 
T1 23,0 °C  C5 
T2 6,0 °C  C6 
   
∆T 85,7 K  C8 
   
T navitja 91,7 °C  
 
 
Izračun T v obliki Excel enačbe: 
 
T = (C4-C3)/C3*(234,5+C5)-(C6-C5) (2) 
 
 
Za temperaturo navitja v obliki stopinj Celzija pa samo prištejemo T2  k T: 
 
 





Tukaj je vredno omeniti, da komponente, ki so postavljene v hladilnem predelu znotraj 
avtomata, to se pravi v predelu z živili (Sunon DP200A ventilatorji, Fergas hladilni ventilator, 
itd.), so bile izpostavljene temperaturi okolice 6 °C saj je bila nastavljena na tako zaradi živil. 
Kar je pomenilo, da se od zmerjene temperature teh komponent po končanem preskusu odšteje 
ta vrednost (T2 = 6 °C, glej tabelo 9) za razliko od vseh ostalih komponent pri 32 °C. 
Graf 2 prikazuje odvisnost upornosti navitja od časa in primer polinomske 
ekstrapolacije 2. stopnje do časa 20 sekund, ko smo prenehali s preskusom zavrtja ventilatorja 
kondenzerja (bolj podrobno opisano v točki 6.8.2). Navpični pikčasti črti prikazujeta motnjo 










6.4.1 Neskladnost pri preskusu segrevanja 
 
Do neskladnosti pri segrevanju je prišlo samo pri eni komponenti, in sicer, pri FMI ventilatorju 
kondenzerja. V notranjosti njegovega motorja se nahaja vodnik (slika 14), ki je v kontaktu z 
navitjema. Vodnik H03VV-F sestoji iz PVC materiala, ki ima dopustno mejo segretka 50 K. Po 
končanem preskusu segrevanja je navitje doseglo temperaturo 121 °C, kar presega dovoljeno 
mejo dviga temperature za 46 K. Da ne bi prišlo do kakršnegakoli uničenja izolacije kabla in 
posledično do izpostavljenega vodnika z navitjem, je potrebna, dodatna zaščita oz. izolacija 











6.5 Odvodni tok in dielektrična trdnost pri delovni temperaturi 
 
Točka 13. v osnovnem standardu navaja, da odvodni tok naprave pri delovni temperaturi ne 
sme biti večji od dovoljene podane meje za ta aparat in njegova električna moč mora biti 
zadostna. [5]. 
 
6.5.1 Odvodni tok 
 
Merilno vezje za merjenje odvodnega toka je za enofazne naprave prikazano v naslednji sliki: 
 
 
kjer je C – vezje prikazano v standardu IEC 60990. 
 
 
OPOMBA Za naprave razreda 0I ali razreda I, je lahko C zamenjan z nizko impedančnim 
ampermetrom (merilnik odvodnega toka). 
 
Meritev odvodnega toka konstrukcije razreda I. 
Po tem, ko je naprava delovala v časovnem razponu določenem v točki 11.7 standarda IEC 
60335-1, odvodni tok ni smel presegati naslednjih vrednosti: [5] 
 
- za stacionarne naprave razreda I z motorjem: 3,5 mA. 
 
Slika 15: Shematski diagram za merjenje uhajanja toka pri delovni 




Tabela 10: Maksimalna odstopanja odvodnega toka 
 
13.2 
Elektromotorne in kombinirane naprave: 
1.06 x nazivna napetost (V) 233,2 V 60 Hz 
Odvodni tok med: I (mA) 
Dovoljen I 
(mA) 
Zaščitno zemljo in fazo (32 °C) 0,94 3,5 
Zaščitno zemljo in nulo (32 °C) 1,01 3,5 
Zaščitno zemljo in fazo (25 °C) 1,11 3,5 
Zaščitno zemljo in nulo (25 °C) 1,21 3,5 
 
 
Kot že omenjeno je bil preskus segrevanja opravljen na štirih različnih napetostih. Od teh se je 
v tabelo 10 zgoraj zapisal samo najbolj neugoden rezultat. 
 
6.5.2 Dielektrična trdnost 
 
 
Naprava je odklopljena od napajanja, izolacija pa je takoj izpostavljena napetosti s frekvenco 
50 Hz ali 60 Hz za 1 min, v skladu z IEC 61180-1. [5] 
 
V spodnji tabeli so prikazane preskusne napetosti za različne tipe izolacije. 
 
 




Nazivna napetost naprave 
SELV ≤150 V >150 V in ≤250 V 
Osnovna izolacija 500 V 1000 V 1250 V 
Dodatna izolacija  1250 V 1750 V 
















Meritve dielektrične trdnosti konstrukcije razreda I izvedemo, če gledamo uvrstitev naprave s 
tabelo 11, pri napajalni napetosti 1250 V, ravnano po vezalni sliki 16. Napajalna vodnika (ničla 
in faza) sta skupaj vezana v eno točko na napajalnem kablu, medtem ko je iz zaščitne ozemljitve 
izpeljan kabel na katerega priklenimo drugi pol iz aparata za merjenje dielektrične trdnosti. 
Tabela 12: Končni rezultat preskusa 
 
13.3 Dielektrična trdnost 
Izolacija Preskusna napetost (V) Preboj (DA/NE) 
Osnovna izolacija 1250 V NE 
 
b) Meritev dielektrične trdnosti ojačene izolacije 
 
Dielektrično trdnost konstrukcije razreda II smo merili na vseh dostopnih površinah, npr. ekrani 
z uporabniškim vmesnikom (slika 17). Bolj natančno, med prevodnimi in dostopnimi deli ter 
nekovinski deli prekriti s kovinsko folijo. Pri konstrukcijah razreda II, ki imajo vmesno kovino 
med deli pod napetostjo in dostopnimi deli, se napetost nanaša na osnovno izolacijo in dodatno 
izolacijo. [3] 
1250 V 
Merilnik dielektrične trdnosti 
Prodajni avtomat 







Slika 17: Postavitev kovinske folije na delih naprave konstrukcije razreda  II 
Kovinska folija ima največjo  površino  na  preskušani  površini,  ne  da  bi  presegla  določene 
dimenzije. Če je njena površina manjša od površine na kateri je pritrjena, se premakne na vse 
dele te površine po vrsti. Kovinska folija ne sme vplivati na odvajanje toplote aparata, kar 
pomeni, da ne sme biti pritrjena na takšen del naprave kjer bi lahko zaradi nje posledično zvišala 
temperature naprave med preskusom segrevanja. [5] 
 
Tabela 13: Končni rezultat preskusa 
 
13.3 Dielektrična trdnost – Ojačena izolacija 
Napetost predstavljena Preskusna napetost (V) Preboj (DA/NE) 
Aluminijski foliji na ekranu 3000 NE 
Aluminijski foliji na ekranu 2 3000 NE 




6.6 Zaščita pred vlažnostjo 
 
Ohišje naprave mora zagotavljati stopnjo zaščite pred vlago v skladu s klasifikacijo avtomata. 
Ta je postavljen v toplotno kontrolirano sobo z nastavljeno vlago 93 ± 3 % pri temperaturi 20-
30 °C za 48 ur. Po postopku vlaženja se avtomat sestavi in mora nato prestati preskus električne 
trdnosti po točki 16.3. Po skrbnem brisanju zunanjega ohišja, z namenom, da se odstrani 
presežna voda, bo inšpekcijski pregled zagotovil, da na izolacijskih delih ni sledi vode, kar bi 
lahko privedlo do zmanjšanja plazilnih ali zračnih razdalj pod vrednostmi, določenih v točki 
29. [5] 
 
Naprave, ki so izpostavljene razlitju tekočin ali razsutju trdnih snovi pri normalni uporabi, 
morajo biti izdelane tako, da razlitje ne vpliva na njihovo električno izolacijo. Na električno 
izolacijo ne sme vplivati čiščenje, razkuževanje, odstranjevanje vodnega kamna in podobni 
posegi. [7] 
 
Voda, ki se uporablja za preskuse, mora vsebovati približno 1% NaCl (fiziološka raztopina). 
Naprave z vhodom za napajalne kable se preskušajo z ustreznim priključkom ali brez njega, kar 
je bolj neugodno. Snemljivi deli na uporabniškem območju se odstranijo ali postavijo v najbolj 
neugoden položaj, medtem ko se odstranljivi deli v vzdrževalnem območju po vzdrževalnem 
servisu postavijo v normalni položaj. [7] 
 
6.6.1 Preskus prelivanja skladno s točko 15.2.108 standarda 
 
Naprave z dostopnimi odprtinami, npr. z režami za kovance ali kartice, razen aparatov 
profesionalnega tipa in naprav nadzornega tipa, se preskušajo tako, da v vsako odprtino počasi 
vlivamo 0,25 l fiziološke raztopine. [5] 
 
Preskus smo izvedli s prelivanjem vode skozi režo za bankovce. Voda je prišla v avtomat ampak 
ni vplivala na plazilne razdalje (slika 18). Če bi se ožičenje napajalne enote namestilo na 
drugačen način, bi voda lahko prišla na žice in tudi na prevodne dele priključkov. V listu 
neskladnosti smo jim preskus na kratko opisali in predlagali zgoraj omenjeno potencialno 





To težavo je proizvajalec naknadno odpravil s kovinsko zaščito, ki ima takšno obliko, da v 
primeru vdora vode, ta ne steče na dele kontrolne enote (slika 18 in 19). 
 
Slika 18: Preskus prelivanja vode; slika prikazuje prisotnost vode (rdeč krog), ki se je prelila iz reže za kovance po 




6.6.2 Preskus prelivanja skladno s točko 15.2.109 standarda 
 
Naprave z zunanjo površino, na katero je mogoče postaviti posodo, npr. skodelico ali vrč, se 
preskuša s hitrim vlivanjem 0,5 l fiziološke raztopine na to površino. Preskus se izvede, tudi če 
aparat ne oddaja izdelke s tekočinami (pijače ipd.). Če je več kot ena površina, na katero se 
lahko postavi posoda, se preskus opravi na vseh površinah po vrsti. [5] 
Na vrhu avtomata je možnost postavitve posod, skodelic, vrčev ipd., zato smo izvedli zgoraj 
omenjen preskus prelivanja na vrhu površine. Prelivanje je bilo izvedeno preko zadnje-desne 
strani avtomata. Med preskusom je voda vstopila v avtomat. Voda je lahko prišla v napajalno 
enoto skozi prezračevalne odprtine (slika 20) in prišla v stik z deli pod napetostjo. 
 
• Konstrukcija mora biti spremenjena na tak način da voda ne more vstopiti v bližino napajalne 
enote ali v stik kakršnihkoli prevodnih delov v okolici napajalne enote (slika 22). 
 









Preskus segrevanja po namestitvi kovinske zaščite ni bil ponovljen saj ta ne bi vplivala na 
temperature zaradi njene strukture (prezračevalne reže) in postavitve z nagibom kar omogoča 
zadosten pretok zraka. 
 
Slika 22: Dodana kovinska zaščita znotraj prezračevalne reže z namenom preusmeritve vode stran od 




6.6.3 Preskus prelivanja skladno s točko 15.2.110 standarda 
 
Naprave, ki oddajajo pakirane izdelke, so preskušane s simulacijo uhajanja iz pakiranja na 
mestu, kjer se izdelek lahko nahaja. Puščanje iz tekočih izdelkov se simulira s hitrim 
prelivanjem količine solne raztopine, ki je enaka količini največjega predpakiranega izdelka, ki 
ga je mogoče dostaviti iz aparata nad površino. [5] 
 
Simulacijo puščanja iz pakiranih proizvodov, smo izvedli z različno izvlečenimi policami (slika 
23). Med preskusom je voda prišla v stik s prevodnimi deli hladilnega ventilatorja (slika 24). 
 
• Konstrukcija avtomata mora biti takšna, da v primeru, razlitja vode ta ne pride v stik z 
deli, ki so prevodni (slika 25). 
 
 






Slika 25: Dostop vode pri hladilnem ventilatorju 
 
 




6.7 Zaščita pred preobremenitvijo transformatorjev in pripadajočih 
tokokrogov 
 
Naprave, ki vsebujejo vezja napajana preko transformatorja, morajo biti izdelane tako, da v 
primeru kratkih stikov, ki se lahko pojavijo pri normalni uporabi, v transformatorju ali v 
tokokrogih, povezanih s transformatorjem, ne pride do previsokih temperatur. [5] 
 
Skladnost se preverja z uporabo najneugodnejšega kratkega stika ali preobremenitve, ki se 
lahko pojavi pri normalni uporabi, pri čemer je naprava napajana z 1,06-kratno ali 0,94-kratno 
nazivno napetostjo, kar je bolj neugodno. [5] 
Povišanje temperature izolacije vodnikov varnostnih malih napetostnih (SELV) vezij ne sme 
presegati ustrezne vrednosti napisane v spodnji tabeli za več kot 15 K. 
 
Tabela 14: Maksimalne temperaturne meje za določene materiale izolacij 
 
Material, uporabljen kot izolacija Dvig temperature (K) 
Silikonska guma 145 
Poliester s steklenim ojačanjem 110 
Lakiran tekstil 70 
Mešanica materialov: 
Fenol-formaldehid s celuloznimi vlakni 85 























































Naprave, ki delujejo, dokler niso 
vzpostavljeni stabilni pogoji 










































- zaščitena z zaščitno napravo: 






























































6.7.1 Toroidni transformator TTP – 140 – U 
 
Uporabljen transformator v napajalni enoti prodajnega avtomata (slika 26) spreminja 
(transformira) visoko izmenično napetost velikosti 230 V, v nizko napetost z vrednostjo 24 V 
na eni sekundarni strani ter 22 V na drugi. Lahko bi ga uvrstili med varnostne transformatorje, 
saj daje na izhodu precej nizko napetost in je močnostno ter frekvenčno omejen. Primarno in 
sekundarno navitje mora biti električno izolirano. Taki transformatorji se pogosto uporabljajo 
v električnih in elektronskih vezjih. Lahko se uporabljajo za napajanje različnih sekundarnih 
napetosti na različna bremena. Njihova navitja so lahko povezana v zaporednih ali vzporednih 







Slika 26: Toroidni transformator TTP- 140-U z označenimi navitji (1-2 primarno, 3-4 in 5-6 sekundarni) 
 
 
Graf 3: Meritev primarne strani toroidnega transformatorja z uporovno metodo med kratkim stikom sekundarne strani 5-6 
 
 Vrednosti
 Polinomsko 2. 
stopnja
R1=9,8 Ω; T1 = 23 °C 
R2 = 16,9 Ω; T2 = 24 °C 
∆T = 186 K 




6.7.2 Neskladnosti pri preskusu preobremenitve transformatorja 
 
Transformatorji morajo biti primerno zaščiteni pred kratkim stikom. Avtomat je v tem primeru 
zaščiten s tokovno varovalko velikosti 3 A (slika 27) na primarni strani transformatorja. Kratek 
stik smo izvedli na obeh sekundarnih navitjih. Med tekom preskusa kratkega stika 
sekundarnega navitja 5-6, je reagirala zaščitno tokovna varovalka. Ko je bil preskus opravljen 
na sekundarnem navitju 3-4, se varovalka ni odzvala (prva neskladnost). Izolacija vodnikov oz. 
navitij (označena z rdečim krogom na sliki 26), je iz silikonske gume. Temu primerno, če 
gledamo tabelo 14, ima temperaturno mejo 145 K. Z uporovno metodo smo merili upornost na 
primarni strani. Med tekom preskusa se je izolacija vodnikov stopila (druga neskladnost), kar 
je pomenilo da je bila temperatura že krepko čez 145 K. Temperatura samo še impendančno 
zaščitenega navitja transformatorja (razred F – 190 °C) je še naraščala. Preskus smo ustavili, in 
nato pomerili upornost navitja (graf 3). Z grafa je razvidno, de ja temperatura na primarni strani 
navitja presegla 190 °C. Posledica tega je bil zažgan/uničen transformator. Izmerjen tok na 
primarni strani med izvajanjem preskusa je bil 5,9 A, medtem ko je nazivni tok varovalke 
prevelik, da bi ta lahko pravočasno delovala. (Tok med kratkim stikom mora biti za ustrezno 
odzivanje varovalke 2,75 krat višji od toka varovalke.) [5] 
 
 
Preskus smo ponovili s primarno varovalko vrednosti 2 A (slika 28). Med preskusom se je 
varovalka odzvala in ni prišlo do poškodb transformatorja. Električni tok 5,9 A na primarni 
strani je višji kot 2,75 krat tok varovalke 2 A (5,9 A > 5,5 A). To je bila ena izmed možnih 
rešitev, ki smo jo tudi predlagali. 
 






Slika 28: Postavitev dve-amperske varovalke na novem vzorcu 
Poleg tega je prišlo do neskladnosti pri sami strukturi oz. konstrukciji transformatorja, zahteve 
katerih so zapisane v aneksu G, v katerem se nekatere točke navezujejo na standard IEC 61558-
2-6, ki je standard za varnostno malo napetost (SELV) transformatorjev. 
Sekundarno navitje je v stiku s primarno povezovalno žico z samo dvema plastema izolacije. Za 








Obstaja del primarnega navoja, blizu priključnih vodnikov, ki ni pokrit z izolacijsko folijo. 
Blizu ne prekritega dela navitij je sekundarno ožičenje. Izmerjena razdalja med sekundarnim in 




Transformator prav tako ni označen z vsemi zahtevanimi oznakami po IEC 61558-1 in IEC 
61558-2-6. Proizvajalca smo obvestili in poslali del standarda IEC 61558-1, ki zajema vse 
potrebne oznake. Nekaj primerov: a) Nazivna napajalna frekvenca v hercih, b) transformatorji 
brez zaščite pred kratkim stikom, ki so zaščiteni z varovalkami, morajo biti označeni z nazivnim 
tokom zaščitne varovalke, c) nazivni faktor moči za transformatorje z nazivno vrednostjo nad 














6.8 Nepravilna uporaba 
 
Točka 19. osnovnega standarda IEC 60335-1 opisuje preskuse, ki obravnavajo uporabo naprav 
v nenormalnih okoliščinah. Namen tega je pridobiti informacije, kje so maksimalne dovoljene 
meje ob izvajanju teh preskusov določene naprave (kar se tiče mehanske zaščite, nevarnosti 
požara, zaščite pred električnim udarom itd.). To pripomore k izdelavi naprave na tak način, da 
so take nevarnosti odpravljene, kolikor je to izvedljivo. Naš projekt, preskušanje prodajnih 
avtomatov je imel zahtevo izvedbe treh nepravilnih uporab, in sicer po točkah 19.4, 19.7 ter 
preskus po Aneksu AA v standardu IEC 60335-2-25 in IEC 60335-1. 
 
6.8.1 Nepravilna uporaba s kratko sklenjenimi elementi za omejevanje temperature 
 
Naprave, ki imajo krmilnik, ki omejuje temperaturo med preskusom iz točke 11 (segrevanje) 
osnovnega standarda IEC 60335-1, so podvržene preskusu 19.4. Naprava se preskuša pod 
pogoji, določenimi v točki 11. Vsak krmilnik, ki omejuje temperaturo med preskusom je kratko 
sklenjen. Če aparat vsebuje več kot en krmilnik, so kratko sklenjeni po vrsti. [5] 
 
Če krmilnik, izvaja tudi druge funkcije, samo del, ki nadzoruje temperaturo ali tlak, je štet kot 
neoperativen. Preskus smo izvedli tako, da smo PTC senzorje, ki so bili vgrajeni v hladilno 
komoro avtomata, in povezani na glavno matično ploščo (slika 31), ki omogoča kontrolo preko 
uporabniškega vmesnika na ekranu, izklopili po vrsti in zatem izvedli preskuse skladno s točko 
11. [7] 
 




Prav tako je bil temperaturni pogoj avtomata v skladu s točko 11, in sicer, na temperaturi okolice 
25 °C. V spodnjem delu hladilne komore avtomata je nameščena hladilna enota, ki vzdržuje 
nastavljeno temperaturo s pomočjo prej omenjenih temperaturnih PTC senzorjev: 
• senzor št. 1 – nameščen v spodnjem delu hladilne komore z živili 
• senzor št. 2 – nameščen v zgornjem delu hladilne komore z živili 
• senzor št. 3 – nameščen na uparjalniku hladilne enote (slika 33) 
 







Slika 33: Senzor 3 pritrjen na evaporatorju hladilne enote 
Na spodnjem grafu so prikazani in označeni poteki temperatur na komponentah pri preskusu 
kratko sklenjenega oz. odstranjenega elementa za omejevanje temperature. Z oznako 1 je 
prikazan FMI Italia motor ventilatorja za izhlapevanje, oznaki 2 in 3 prikazujeta temperaturo 
kompresorja, oznaka 4 Fergas hladilni ventilator ter oznaka 5 temperaturo hlajenega predela z 
živili. 
 




Iz grafa 4 je razvidna oscilacija temperatur komponent kar pomeni, da je krmilnik zaznal napako 
zaradi "odstranjenega" PTC elementa in poskušal izklopiti hladilno enoto (kompresor, FMI 
ventilator). Prav tako je razvidno prekomerno naraščanje temperatur, kar pomeni, da je 




Da bi rešili tovrstno težavo smo proizvajalcu priporočili, da: 
 
 
- spremeni komunikacijo med krmilno elektroniko in PTC senzorji na tak način, da 
v primeru prepočasne ohladitve predela z živili, krmilnik izklopi hladilno enoto in 
obvesti serviserja o napaki, 
- v primeru, če je temperatura za predel z živili (nastavljena preko vmesnika) 
manjša od 2 °C oz. večja (ali enaka) od 6 °C, hladilni sistem upošteva signal samo 
od senzorja 1 (oznaka 1 na sliki 32) do popravila senzorja 2. 
 




6.8.2 Nepravilna uporaba - zavrtje gibljivih delov 
 
Drugi preskus, ki smo ga izvedli je zavrtje gibljivih delov, kot so rotorji naprave, ventilatorji, 
itd. Preskušan avtomat vsebuje pet gibljivih delov, na katerih smo izvedli preskus, in sicer: 
razpihovalni ventilatorji SUNON DP200A v predelu z živili (hladilna komora), motor za potisk 
spiral oz. živil iz police, glavni ventilator FERGAS za potiskanje mrzlega zraka v spodnji del 
komore proti SUNON ventilatorjem, enosmerni električni motor za kontroliranje dvigala ter 
FMI Italia motor ventilatorja za izhlapevanje. 
 
Naprava je operativna pod zaustavljenimi pogoji z: 
- zaklepom oz. zavrtjem rotorja za katerega je zavrti vrtilni moment rotorja manjši od 
momenta polne obremenitve; 
- zavrtjem gibljivih delov drugih naprav. 
 
 
Če ima naprava več kot en motor, se preskus opravi za vsak motor posebej. [5] Naprava je 
napajana pri nazivni napetosti za časovno obdobje: 
- 30 s za: 
• ročne naprave, 
• naprave, s katerimi operiramo z roko ali nogo 
- dokler se ne vzpostavijo stabilne razmere temperatur, za ostale naprave (upoštevan 
pogoj) [5] 
 
Kot pri preskusu obremenitve transformatorjev po točki 17. iz glavnega standarda IEC 60335- 
1, je tudi tukaj ključnega pomena spremljati temperature navitij med preskušanjem. Merili smo 







1) Zavrtje motorja za dvigalo 
 
Zavrtje motorja dvigala smo opravili na drugačen način kot ostala zavrtja. Pri tem preskusu bi 
moral motor dvigalo dvigniti ali spustiti v najvišjo ali najnižjo točko, kar bi simuliralo zastoj 
dvigala oz. zavrtje njegovega motorja. Takšen način preskusa ni tako preprosto izvesti na 
elektronsko kontroliranih motorjih, saj imajo ti poleg mehanske zaščite PPTC (slika 37), katero 
želimo provocirati, tudi elektronsko zaščito ali PEC (ang. protective electronic circuit), ki ugaša 
motor pri določenih zaščitnih pogojih. Zato smo s pomočjo proizvajalca našli alternativno 
rešitev, ki zablokira motor preko programske opreme, ki je bila nameščena v obstoječem 
operacijskem sistemu avtomata, ta pa naj bi tudi eliminirala elektronsko zaščito PEC. Sam 
program nam je proizvajalec poslal z navodili izvedbe namestitve. 
 
Navodila so bila sledeča: 
 
1 Kopiraj pripeto programsko datoteko v FAT32 formatiran USB ključ. 
2 Poveži USB z avtomatom preko USB vrat na matični plošči (slika 36). 
3 Nato s pomočjo ekrana na sprednji strani in tipkovnico pritisni izbiro 'zapiši 
revizijo', potrdi izbiro 'naloži strojno programsko opremo dvigala', počakaj 
do konca inštalacije ter odstrani USB ključ. 
4 Odklopi zgornji senzor dvigala (slika 35). 
5 Znova zaženite avtomat. Ko se bo operacijski sistem vzpostavil se bo dvigalo 
dvignili in tudi zablokiralo v najvišjem položaju. 
Slika 36: Pozicijski HALL-ov senzor z 
označenim napajalnim konektorjem 




Po namestitvi programa je bil preskus izveden na 230 V in 50 Hz, pri temperaturi okolice 25 
°C. Med testom PPTC ni reagiral kar je privedlo do poškodb PCB (ang. Printed circuit board) 
dvigala in prav tako do poškodbe Q2 tranzistorja (slika 38). 
 
Graf 5: Temperaturni graf prvega zavrtja dvigala; z roza in modro barvo sta prikazani temperaturi motorja, z rumeno pa 
temperatura okolice 
 
Tabela 16 prikazuje pozicijo treh termočlenov, in sicer, dva termočlena sta bila pritrjena na 
dveh različnih točkah motorja, ter en termočlen za temperaturo okolice nameščen v bližini 
izvedbe samega preskusa. Z rumeno obarvano je najvišja temperatura motorja preden je prišlo 
do okvare prikazane na sliki 38. Drugi stolpec prikazuje temperature v °C, tretji pa spremembo 
v Kelvinih. 
 
Tabela 16: Maksimalne temperature preskusa zavrtja dvigala 
 





Motor 120 95 
Motor 130 105 







Slika 37: Tiskano vezje dvigala z označeno zaščitno varovalko PPTC 
 
 
Ugotovitev s pomočjo rezultatov je bila ta, da je bila nazivna vrednost oz. preklopni tok (ang. 
Trip current) PPTC mehanske zaščite previsok, da bi ta pravočasno reagirala. Ta namreč deluje 
le, ko skozi njo steče večja količina toka, ki jo segreje do te mere, da polimer v zaščiti spremeni 
stanje. Posledično naraste njena upornost in s tem omeji pretok toka. [17] 




2) Zavrtje motorja za potisk živil iz police 
 
Tako kot pri zavrtju motorja dvigala, je tudi motor za potisk živil (slika 39) vseboval mehansko 
zaščito PPTC na svojem tiskanem vezju (slika 40). Za razliko od zaščite na motorju dvigala, je 
ta pravilno oz. pravočasno reagirala v prvem preskusu in zaščitila ostale elemente pred možnimi 
trajnimi poškodbami. Zatem smo izvedli še drugi del preskusa, pri katerem smo zaščito motorja 
sklenili v kratek stik z namenom ugotovitve maksimalne temperature navitja motorja do stanja, 




Zgornji dve sliki prikazujeta preskušan DC motor, ki je uporabljen za premik kovinskih spiral 
in njegovo kontrolno elektroniko preko katere dobi signal, ki zažene določen motor. Na njej pa 
je tudi (obkrožena) mehanska zaščita oz. PPTC, ki je v tem preskusu pravilno oz. pravočasno 
deloval. 
Slika 40: Postavitev motorja (RS-3655) za potisk spiral, na katerem smo izvedli preskus zavrtja 
Slika 39: Sprednja stran tiskanega vezja za krmiljenje motorja (LEVO) in mehanska zaščita 




I. Brez kratkega stika PPTC varovalke 
 
Na grafu so prikazane temperature motorja (1003,1005), PPTC mehanske zaščite (1002) in 
tiskanega vezja (1004). Iz njega je delovanje mehanska zaščite PPTC, ki ima temperaturno mejo 
100 °C. Tok med normalnim delovanjem motorja skozi tiskano vezje je bil 140 mA DC, skozi 




Graf 6:Preskus zavrtja motorja brez kratkega stika zaščitne varovalke 
 
Tabela 17 prikazuje najvišje izmerjene temperature motorja med preskusom zavrtja brez kratko 
sklenjene mehanske zaščite. Drugi stolpec prikazuje temperature v °C, tretji pa spremembo v 
Kelvinih. 
Tabela 17: Maksimalne temperature motorja ob zavrtju 
 
Mesto namestitve termočlenov Max T (°C) Max T (K) 
PPTC 104 79 
Motor - plastika 36 11 
PCB 31 6 







II. S kratkim stikom PPTC varovalke 
 
 
Graf 7: Preskus zavrtja motorja s kratkim stikom zaščitne varovalke; z roza in modro barvo sta prikazani temperaturi 
motorja, z rumeno pa temperatura okolice 
V tem primeru je bila zaščita kratko sklenjena, to se pravi, odstranjena. Maksimalen tok med 
zavrtjem je bil 850 mA. Zavrtje je povzročilo prekomerne temperature motorja, do njegovega 
uničenja (zaščitna plastika okoli osi motorja se je stopila, prav tako pa tudi zobniki znotraj 
motorja). Bistvo opisanega preskusa oz. zavrtja, je bilo, da se vidi ali sploh zaščita deluje 
skladno z njenimi nominiranimi vrednostmi (seveda je pred tem pomembno, da jo kakršenkoli 
motor v napravi sploh ima). Če deluje je poleg tega potrebno izvedeti kakšno temperaturo 
doseže motor oz. njegovo navitje v primeru njene okvare. 
Tabela 18 prikazuje najvišje izmerjene temperature motorja med preskusom zavrtja s 
kratko sklenjeno mehansko zaščito. Drugi stolpec prikazuje temperature v °C, tretji pa 
spremembo v Kelvinih. 
 
Tabela 18: Maksimalne temperature motorja ob zavrtju 
 
Mesto namestitve termočlenov Max T (°C) Max T (K) 
Motor 117 92 
Motor 129 104 







3) Zavrtje Fergas hladilnega ventilatorja, Sunon DP200A ventilatorja ter FMI ventilatorja 
 
Za omenjene ventilatorje v naslovu smo naredili preskus naenkrat izven prodajnega avtomata 
za lažje in bolj učinkovito zavrtje, obenem pa tudi bolj kontrolirano, saj smo lahko lažje 
vzdrževali temperaturo okolice. 
 
I. Fergas hladilni ventilator 
 
 




Slika 41: Fergas hladilni ventilator (LEVO), navitje oz. motor hladilnega ventilatorja (DESNO) 




Preskus je bil izveden na 230 V in 50 Hz pri 25 °C temperature okolice. Njegova upornost v 
hladnem stanju pri 25 °C je bila 74 Ω, tik po končanem preskusu pa 114 Ω. Če to vnesemo v 
enačbo (1), dobimo: 
∆𝑡 =  
𝑅2 − 𝑅1
𝑅1
∗ (𝑘 + 𝑡1) − (𝑡2 −  𝑡1)  =  
=  
114 −  74
74
∗ (234,5 + 25) − (25 − 25) = 𝟏𝟒𝟎, 𝟑 𝐊  
 
Temperatura navitja (Tnavitja = ∆t + t2 = 165,3 °C) je glede na tabelo 15 pod maksimalno 
dovoljeno temperaturno mejo, za tovrsten razred zaščite navitja (F - 155), po prvi uri 
maksimalna vrednost 215 °C. 
 
II. Sunon DP200A hladilni vntilatorji 
 
 
Slika 44: Sunon hladilni ventilatorji vezani zaporedno 




Preskus je bil izveden na 230 V in 50 Hz pri 25 °C temperature okolice. Njegova upornost v 
hladnem stanju pri 25 °C je bila 207,8 Ω, tik po končanem preskusu pa 276,2 Ω. Če to vnesemo 
v enačbo (1), dobimo: 
∆𝑡 =  
𝑅2 − 𝑅1
𝑅1
∗ (𝑘 + 𝑡1) − (𝑡2 −  𝑡1)  =  
=  
276,2 −  207,8
207,8
∗ (234,5 + 25) − (25 − 25) = 𝟖𝟓, 𝟒 𝐊 
 
Temperatura navitja (Tnavitja = ∆t + t2 = 110,4 °C) je glede na tabelo 15 pod maksimalno 
dovoljeno temperaturno mejo, za tovrsten razred zaščite navitja (A - 105), impendančno 
zaščiten 150 °C. 
 
III. FMI Italia ventilator kondenzerja 
 
 
Slika 45: Konstrukcija ventilatorja za kondenzer (LEVO), propeler ventilatorja (DESNO) [18] 




Ventilator in njegov motor sta bila nameščena na les ali podoben material. Rotor motorja je bil 
ustavljen, zavrt. Ventilatorji in nosilci motorja niso bili odstranjeni. Motor je bil napajan z 
nazivno napetostjo. Če zaščitni element, če jo naprava vsebuje, trajno odpre vezje pred iztekom 
omenjenega časa, se preskus prekine. Če temperatura navitij motorja ostane nižja od 90°C ob 
stabilnimi pogoji, se preskus prekine v primeru, da so temperature vidno višje kot 90 °C, pa te 
primerno ne smejo presegati mej v tabeli 15. Preskus je bil izveden pri napajalni napetosti 230 
V in 50 Hz pri 25 °C temperature okolice. Njegova upornost v hladnem stanju pri 25 °C je bila 
67,8 Ω, tik po končanem preskusu pa 106 Ω. [6] Če to vnesemo v enačbo (1), dobimo: 
 
∆𝑡 =  
𝑅2 − 𝑅1
𝑅1
∗ (𝑘 + 𝑡1) − (𝑡2 −  𝑡1)  =  
=  
106 −  67,8
67,8
∗ (234,5 + 25) − (25 − 25) = 𝟏𝟒𝟔, 𝟐 𝐊 
 
Temperatura navitja (Tnavitja = ∆t + t2 = 171,2 °C) je glede na tabelo 15 pod maksimalno 
dovoljeno temperaturno mejo, za tovrsten razred zaščite navitja (B - 130), po prvi uri 
maksimalna vrednost 200 °C. 
Modra krivulja prikazuje temperaturo FMI Italia ventilatorja, zelena FERGAS hladilnega 
ventilatorja, rdeča pa SUNON DP200A hladilnega ventilatorja. 
T / °C 
Graf 8: Graf temperatur zavrtja treh motorjev 




6.8.3 Preskus po Aneksu AA – Zavrtje rotorja motorja ventilatorja 
 
Motor ventilatorja FMI AA.943.701.X v hladilni enoti avtomata je bil preskušen skladno s 
preskusom aneksa AA, kar je zahtevano po standardu IEC 60335-2-24. Namen tega preskusa 
je, tako kot pri poglavju 6.8.2, dobiti najvišjo temperaturo navitja motorja v primeru njegovega 
zavrtja ob neprestanem delovanju v časovnem razponu 15 dni (360 ur). Izvedba preskusa je 
enaka kot pri preskusu opisanem v poglavju 6.8.2. 
 
Na grafu 7 je prikazanih samo prvih 5 ur zaradi preglednosti grafa. Poleg že omenjenega 
namena (pridobitve najvišje temperature navitja, ki je bila višja od rezultata meritve istega 
ventilatorja iz točke 6.8.2 samo za 6 K, to se pravi 152 K,) je bilo prav tako pomembno pridobiti 
informacijo o zdrsu normirane vrednosti termične zaščite na motorju v časovnem razponu 15 
dneh. S tem pridobimo informacijo o tem kako zanesljiva bo po daljši uporabi. Kot je vidno na 
grafu (modra črta z oznako 1), ima termična zaščita že po prvih petih urah trend upadanja, kar 
je normalno in tako je tudi do konca preskusa po 15 dneh. Temperatura nikoli ni presegla mejo 
160 °C za toliko, da bi bilo to smatrano kot neskladnost. 
R / Ω 
1 
t / hh:mm:ss 




6.9 Stabilnost in mehanske poškodbe 
 
6.9.1 Dostopni gibljivi deli 
 
Gibljivi deli naprav morajo biti nameščeni ali zaprti tako, da zagotovijo ustrezno zaščito pred 
osebnimi poškodbami pri normalni uporabi. To velja tudi med delom vzdrževanja same 
naprave. [5] 
 
V vzdrževalnem predelu naprave so dostopni gibljivi deli zbiralnika kovancev, dvigala (v 
predelu kjer se nahaja motor dvigala in znotraj samega dvigala) in spiral za potisk živil. Čeprav 
ima vsaka spirala svoj 24 V motor za premikanje, je ta energija oz. moč vrtenja tako majhna, 
da je tudi možnost poškodb zelo majhna. V primeru dvigala in zbiralnika kovancev je moč 
vrtenja delov dovolj velika, da se vzdrževalec lahko resno poškoduje ko odpre kontrolni del 
avtomata. Ena izmed rešitev, je ta, da v celoti zakrijejo gibljive dele s kovinsko pregrado, druga, 
malo bolj kompleksna, pa vgradnja sistema blokade operacij oz. varnostnega stikala, ko se 
vzdrževalni predel odpre. To varnostno stikalo bi moralo biti mehanično, ki pa mora biti tudi 
nedosegljivo s preskusnim prstom, kar simulira dostopnost vzdrževalca med servisiranjem. 
 
 





Slika 48: Premikajoči deli motorja za izdajanje kovancev 
 
Težavo so rešili s prvo predlagano opcijo, in sicer z zakritjem premikajočih mehanskih delov 
z ozemljeno kovinsko pregrado. 
 






6.10.1 Izvlek vtiča 
 
 
Naprave, ki so priključene na električno omrežje z vtičem, morajo biti izdelane tako, da pri 
normalni uporabi ni nevarnosti električnega udara zaradi napolnjenih kondenzatorjev z nazivno 
kapacitivnostjo več kot 0,1 μF, ko se dotaknemo pinov vtiča. [5] 
 
Meritve napetosti na pinih vtiča smo izvedli na že vgrajenem filtru DL-10DZ2 (slika 50) v 
napajalni enoti, katero smo za lažjo izvedbo odstranili iz avtomata. Pripadajoč napajalni kabel 
smo vklopili v stikalno škatlo (slika 51, levo), njegovo izolacijo na enem predelu odstranili in 
prav tako izolacijo obeh vodnikov. Na njih smo pripeli merilno sondo povezano z osciloskopom 
(slika 52). Avtomat smo priključili na nazivno napetost 230 V pri 50 Hz, nato pa tik ob 
izklopitvi ustavili sliko signala na osciloskopu v pozitivni ter negativni smeri pola. 
 
Slika 50: EMI filter DL-10DZ2 













Prikljucitev sonde na napajalne sponke 
V glavnem standardu IEC 60335-1 je zapisano, da izmerjena vrednost po izvleku vtiča ne sme 
presegati 34 V. Zmerjena napetost je bila 250 V, kar je pomenilo da se kondenzator ni praznil 
dovolj hitro. Po poslani neskladnosti proizvajalcu, je ta poslal nov filter (EMI FILTER - 
DL10TH3). Izmerjeni vrednosti na novem filtru sta bili 23 V in -17 V, kar je pod določeno 







Slika 54: EMI filter DL-10TH3 





Slika 56: Praznenje kondenzatorja v reprezentativni periodi 1000ms pozitivnega pola 
 
 




6.10.2 Ostri robovi 
 
Naprave ne smejo imeti grobih ali ostrih robov, kateri lahko pri normalni uporabi ali med 
vzdrževanjem predstavljajo tveganje za poškodbo uporabnika. Konci samotesnih vijakov ali 
drugih pritrdilnih elementov morajo biti označeni in nameščeni tako, da se jih uporabnik pri 
normalni uporabi ali med vzdrževanjem uporabnika ne more zlahka dotakniti. [5] 
 
Znotraj prodajnega aparata smo našli ostre robove (slika 58), ki predstavljajo tveganje za 










6.10.3 Varnostna mala napetost (SELV) 
 
Naprave, ki imajo dele razreda III gradnje, morajo biti izdelane tako, da izolacija med deli, ki 
delujejo pri varnostni mali napetosti in drugimi deli pod napetostjo, ustreza zahtevam za dvojno 
izolacijo ali ojačeno izolacijo. [5] 
 
V vzdrževalnem predelu avtomata so električni elementi, ki jih je treba napajati z varno 
izjemno-nizko napetostjo. To velja za celoten avtomat in temu primerno je treba zagotoviti, da 
je v napajalni enoti stisnjeno osnovno izolirano ožičenje z nizkimi napetostmi in osnovno 
izolirana napeljava na napetosti 230 V. Prav tako pa lahko ožičenje z nizkimi napetostmi pride 
v neposreden stik s prevodnimi deli pod 230 V napetosti. Zato je potrebno zagotoviti na vseh 
potencialno ogroženih delih avtomata, da bo izolacija ojačena in da osnovna izolacija ožičenja 
z nizko napetostjo ne bo v stiku s prevodnimi deli, ločenimi samo z osnovno izolacijo. 
 
Skladno s standardom, dve osnovne izolacije niso zagotovile ojačane ali dvojne izolacije (slika 
59 - obkrožene lokacije), zato je bila potrebna sprememba napajalne enote in priključkov na tak 
način da bojo omenjeni priključki in ožičenje zadostovalo pogojem standarda. 
 
 






Slika 61: Spremenjena napajalna enota glede na poslane zahteve zaščitne izolacije 
 
 
Slika 60: Potrebna dvojna ali ojačana izolacija na zunanji strani napajalne enote 




6.10.4 Zaščitna impedanca 
 
Po navedbah standarda IEC 60335-1, zaščitna impedanca mora biti sestavljena iz dveh ločenih 
komponent (Y kondenzator). Eden od razlogov je, da zmanjšamo količine šuma, ki se prenaša 
med sekundarnim in primarnim navitjem. Brez te zaščite oz. tega kondenzatorja se celoten 
visokonapetostni stres prenaša neposredno na izolacijo transformatorja. Ta mora biti zelo 
skrbno načrtovan s trojno izoliranim navitjem in dovolj velikimi razmiki med izpostavljenimi 
prevodnimi točkami. Y kondenzator zagotavlja tudi nižjo impedančno pot do kratkostičnih 
napetostnih impulzov neposredno na ozemljitev. 
 
AC-adapter (slika 63), ki napaja oglasno računalniško tablico ni izdelan iz primerne 
konstrukcije za SELV napetost. V njem je samo en Y kondenzator (zaščitna impedanca) med 
primarnim in sekundarnim navitjem transformatorja. Ker so zunanji deli adapterja dostopni, je 
bila potrebna menjava konstrukcije, ki ustreza zahtevam standarda IEC 60335-1. 
 
Naše priporočilo proizvajalcu je bilo, da onemogoči dostop do zunanjih delov AC-adapterja ali 
zagotovi nov adapter z zadostno zaščito. Proizvajalec se je odločil, da bo odstranil celotno 
oglaševalno tablico in s tem tudi odstranil adapter. 
 




6.11 Odpornost na vročino in ogenj – preskus z žarečo žico 
 
Namen testa je določitev indeksa gorenja GWFI nekovinskih materialov, namenjeni za izolacijo 
električnih komponent v produktih. Indeks GWFI je najvišja temperatura pri kateri vzorci 
materiala pri ustrezni debelini opravijo preskus žareče žice. Sam indeks lahko pomaga 
proizvajalcem pri izbiri plastičnih materialov za izdelavo produktov, ki so odporni proti vžigu 
in širjenju ognja. To preskus izvedemo z napravo, pri kateri kot izvor plamena uporabimo zanko 
iz uporne žice, ki jo električno segrevamo do določene temperature. V primeru da se vzorec 
materiala vžge, nas zanima, koliko časa ta gori in ali goreči ali žareči drobci, ki padajo z vzorca, 
ne povzročijo vžiga naprave. [5] 
 
Pod mestom, kjer z žarečo žico preskušamo vzorec, postavimo podlago, in sicer belo borovo 
leseno desko debeline 10 mm, obdano s plastjo tankega ovojnega papirja, ki jo postavimo na 
razdaljo (200 ± 5) mm. Tip ovojnega papirja je specificiran v točki 6.86 standarda ISO 4046-4. 
Teža ovojnega papirja mora biti med 12 g/m2 in 30 g/m2. Ovojni papir se lahko zamenja z 
drugim podobnim materialom, če ta ustreza zahtevam standarda. [5] 






Slika 65: Tanki ovojni papir 
Vzorec pritrdimo na preskusno napravo s pomočjo krokodil sponke na tak način, da so izgube 
toplote zaradi podpore vzorca zanemarljive in da je površina, ki pride v stik z vzorcem, 
pravokotna na žico. Prav tako je potrebno paziti, da pride v stik z zanko tisti del vzorca, ki je 
pri normalni uporabi najbolj izpostavljen termičnim spremembam. [5] 
 
 




Preskus se opravi v preskusni komori z osvetljenostjo < 20 lx, s temperaturo med 15 °C in 35 
°C ter vlažnostjo med 45 % in 75 %. Ta v celoti traja 1 minuto, pri tem je žareča žica prislonjena 
na material 30 sekund in nato odmaknjena. Preostalih 30 sekund pa material še opazujemo, da 
v primeru vnetja materiala, koliko sekund še gori oz. ali ogenj sploh ugasne do izteka ene 
minute. Ključno je tudi, da papirnata podlaga ne zagori ob kapljanju stopljenega materiala. Pred 
preskusom je treba izbrati vzorce iz naprave. To je določeno s pogojem, da komponente skozi 
katere teče tok večji od 0,2 A in so 3 mm v bližini električnih spojev so izpostavljene preskusu 
z žarečo žico pri 750 °C in 850 °C, če je pa tok manjši od 0,2 A pa pri 650 °C. Pri 650 °C in 
750 °C je pogoj, da material ugasne 2 sekundi po odmiku, pri 850 °C pa mora v primeru, da se 
je material vžgal, ugasniti najkasneje 30 sekund po odmiku žareče žice. [5] 
 
Zahteva se ne uporablja za dele z maso, ki ne presegajo 0,5 g in se štejejo za nepomembne dele, 
če skupni učinek nepomembnih delov, ki se nahajajo v medsebojnem razmiku 3 mm, verjetno 
ne bo razširil ognja, ki izvirajo iz aparata iz enega nepomembnega dela na drugega. Zahteva 
tudi ne velja za gumbe, okrasne in druge dele, za katere ni verjetno da se vžgejo ali da širijo 
plamen, ki nastane v notranjosti naprave. Ti preskusi se ne izvajajo na izolaciji vodnikov. [5] 
 
Če indeks vnetljivosti žarilne žice (GWFI) ni na voljo za vzorec z debelino 0,1 mm ustreznega 
dela, mora imeti ta debelino, ki je enaka najbližji vrednosti, navedeni v IEC 60695-2-12, ki ni 
debelejša od ustreznega dela. 
 
OPOMBA: vrednosti v IEC 60695-2-12 so 0,4mm ± 0,05mm; 0,75mm ± 0,1 mm; 1,5mm ± 
0,1 mm; 3,0 mm ± 0,2 mm in 6,0 mm ± 0,4 mm. [5] 
 
Preskus smo opravili na velikem številu komponent oz. zaščitnih materialov. Najbolj pogost 
vzorec so bile zaščitne sponke vodnikov in veliko od teh ni prestalo preskusa. Zato smo vključili 
samo nekaj primerov celotne izbire. Vsi vzorci, ki niso prestali preskusa so zapisani v obliki 
tabele (tabela 19), ki smo jo tudi poslali proizvajalcu. Ta jih bo zamenjal z materialom, ki bo 
zadostoval prej omenjenim pogojem. Prikazani vzorci v tabeli niso prestali preskusa z žarečo žico 




Tabela 19: Tabela vzorcev, ki niso prestali preskusa žareče žice 
 
 
Preskus žareče žice 750°C Ugotovitev 
 Te (s) Ti (s)  
Terminali toroida (PAF 1.5 450V) 
 
 








Plastična zaščita vodnika 
 
 








Glavno stikalo napajalne enote 
 
 
    60* 
 
 







Zaščitna sponka konektorja (16-pin) 
 
 








220V, 3-pin konektor 
 
 










Legenda (tabela 16): 
* - utripa in se vname 
Ti – čas, ko se material vžge 
Te – čas, ko plamen ugasne 







Diplomska naloga temelji na preskusih oz. merjenih rezultatih, kar pa pomeni, da je vredno 
omeniti prisotnost merilne negotovosti, ki predstavlja kvaliteto izvedenih meritev, saj označuje 
razpršenost vrednosti. Ta je lahko celo odločala med pozitivnim ali negativnim rezultatom 
določene preskusne točke v standardu, zato je bilo večkrat pomembno preskus ponoviti, če je 
prišlo do take situacije za lažje oz. bolj pravilno ovrednotenje rezultata. Poleg neizogibnih 
prispevkov negotovosti preskuševalca je bila tudi prisotna negotovost merilne opreme 
(uporabljeni sta bili dve različni napravi za merjenje upornosti, kar pomeni dva potencialno 
različna izvora rezultata) in njene postavitve, prav tako pa tudi okolice (pravilno nastavljena 
temperatura okolice in vlaga). 
V diplomskem delu sem povzel del preskusov prodajnega avtomata, ki se navezujejo na 
neskladnosti pri normalni in nenormalni uporabi. S pomočjo osnovnega standarda IEC 60335- 
1 in njegovega drugega dela IEC 60335-2-75, ki sta neposredno vezana na preskušanje 
obravnavane naprave, smo izvedli preskuse in dobili rezultate, ki so pokazali, da je sam avtomat 
neskladen s pogoji oz. mejami, ki jih določata standarda. Pri preskusu preverjanja navodil in 
oznak na avtomatu je bila ključna neskladnost ta, da navodil za uporabo sploh ni bilo priloženih 
avtomatu, razen na njihovi spletni strani. Prav tako je bila napisna nalepka z informacijami 
avtomata neskladna z navodili, nakar so to v naslednji različici avtomata popravili. Pri preskusu 
segrevanja smo termočlene razporedili po kritičnih komponentah, ki smo jih morali sprva 
določiti. Izmerili smo tudi temperature navitij motorjev, z zgoraj opisano uporovno metodo. 
Tako smo zajeli približno osemdeset komponent s termočleni, katerih temperature niso 
presegale dovoljenih mej. Neskladnost smo opazili pri navitju FMI ventilatorja kondenzerja, na 
katerega je bila prislonjena izolacija kabla, ki je imela višjo temperaturo od dovoljene. 
Proizvajalec je to neskladnost pri naslednjem avtomatu odpravil, saj so uporabili material z 
višjo stopnjo tolerance temperature. Naslednja neskladnost se je pojavila pri preskusu 
prelivanja avtomata z vodo po policah z živili, kjer je voda stekla do delov pod napetostjo. 
Prelivanje je bilo izvedeno tudi skozi odprtine, kot so reže za kovance in bankovce, prav tako 
pa tudi po površini avtomata. V obeh primerih je voda prišla blizu delov pod napetostjo, kar 
predstavlja potencialno nevarnost za uporabnika avtomata. Proizvajalec je neprimerno 
zaščitene dele naknadno tudi zaščitil. Izvedli smo tudi preskuse zavrtja gibljivih delov. Pri tem 




pravočasno, saj je bila njena meja izklopa previsoka. Posledica tega je bilo uničeno tiskano 
vezje. Prav tako smo odkrili nekaj kritičnih neskladnosti, npr. pri izvleku vtiča, kjer se je 
kondenzator v filtru prepočasi praznil in s tem povzročil previsoko napetost na vtičih 
napajalnega kabla po eni sekundi ob izklopu iz napajanja. Proizvajalec je naknadno zmanjšal 
velikost X kondenzatorja v filtru. Aparat je imel kar nekaj ostrih robov, ki so predstavljali 
tveganje za poškodbo. Te so pri naslednjem aparatu zaščitili. Pregledali smo tudi konstrukcijo 
vezav v napajalni enoti ali samo zaščito izolacij na celotnem avtomatu. Nekateri materiali, ki 
so navedeni v tabeli 19 niso prestali testa in so zagoreli. [7],[19] 
 
Celoten postopek preskušanja v oddelku varnosti in elektromagnetike gospodinjskih aparatov 
instituta SIQ mi je poleg utrditve znanja, ki sem ga dobil na fakulteti, prinesel veliko novih 
izkušenj v sami elektrotehniki. Pridobil sem izkušnje, kot so natančnost, premišljenost in 
vestnost, prav tako pa tudi spoštovanje do dela. Rad bi tudi omenil, da so navodila v standardih 
zahtevna, zato je razumevanje standarda ključnega pomena. Iz tega sledi, da je treba prebrati 
dodane opombe in tudi dodatke oz. druge dele teh standardov. Zadovoljen sem, ker sem bil del 
nečesa novega na podjetju, saj so bile tovrstne naprave prvič preskušane. Na ta način sem bil 
tudi seznanjen s celotnim postopkom preskušanja, npr. od komunikacije s proizvajalcem ter 
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